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leggere le sciente, le sole <erameolo t-lio ixwsano 
procacciargli solida cil ìmprrìliira gloria c sni- 
dare lo industrie sorto e cicche per natura ed 
iiilcrcEse ella voco ed alla luco del progresso. 



E hen dsploniMlu che 



l'iti lift-urti l'ita ili Brilliti. 



Se avessimo creduto, elio altro libro d' obliai natura 
precedesse questo elio facciamo di pubblica ragione, non 
avremmo osato trattare di materia che altri sotto dicitura 
diversa già emetteva a. benefizio degli studiosi e degli 
amatori del vero sapore , ma persuasi di non invadere il 
campo d' altrui diritto e dì seminare nuova disciplina a 
profitto del genere umano su altro terreno rimasto finora 
occulto anche allo sguardo de' più illustri sapienti , ci fac- 
ciamo ad avvertire che la via battuta non solo va di pari 
passo nell'utilità attendibile colla scienza trigonometrica 
■A' antico stile, ma benanche la supera in rumatiti di nozioni, 
pel modo matematico di trattare le questioni che prima 
appoggiavano sulla convenzione e non sulla verità, e perchè 
offre una teoria che non fu mai conosciuta nè creata a 



motivo che si opinava secondo le viste di chiarissimi maestri 
bensì, ma uomini essi pure che erano soggetti all'errare 
come tutti gli altri uomini. 

Causa di tanto osteggiamelo alla ricerca d'una regola 
che somministrasse i valori ilei lati di qualunque poligono 
regolare inscritto in un circolo fu in ogni tempo e luogo 
la ignoranza della Ombratura del Circolo. 

Archimede per ottenerla avendo proposto un metodo 
d'approssimazione nel quale si vede trascurata lo sua granile 
sentenza > ili mihi punctum uhi caiisistam » forai con osso 
l'illusoria via per arrivare ai valori di tali lati di poligoni 
regolari inscritti nel circolo dando luogo alle Serie. — dalle 
quali emanano i valori delle diverso lineo trigonometriche, — 
epperoiò ad un ramo di algebra superiore che intendiamo 
dimostrare, come in parte abhiam già dimostrato, eretto 

Una volto presentata al pubblico sapiente V unica esclusiva 
regola per quadrare un circolo in modo esatto, la dottrina 
dello Serie si presenta sotto l'aspetto di mendaco, e la 
necessità di provvedere al mancamento di ossa consiglia; 
o a negare la possibilità della tanto famosa quadratura, 
ovvero a chiedere maturati studii su regole che suppliscano 
il danno che arreca la comparsa della verità supplente 
la regola del Geometra Siracusano 

Da ventidue secoli -si fecero, tentativi da ogni parte, 
ed in diversi modi, onde sostituire al metodo dei limiti 
d'Archimede un processo esalto e matematico; ma. secondo 
noi, il solo che v'arrivò fu l'Arciprete Calabrese D Dome- 
nico Augnerà, il quale, trovandosi esule in Malta nel 1S51 
rendcvalo di colà noto al mondo scientifico per le pubbliche 
stampe, compilando nel lfì(il un' opera che conteneva 
diverse scoperte geometriche — firn cui la quadratura del 
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circolo — epoca nella quale poti 1 far ritorno ni paini Vidi. 

Venne esaminato, studiato e discusso il gran teorema, e 
dopo lina non ignobile lotta venne sepolto sotto il peso 
d'ima capziosa confutazione nell'intento di darlo all'obblìo 
per sempre, e colla sua caduta si vollero ammonire gli 
appetitosi che riesci i e hi ic vnna speranza e l'olle consiglio il 
tentare questa creduta inarrivabile scoperta, imperocché, con 
nessun altro mezzo — fuorché con questo vero — sarebbe 
stoltezza lo sperare la vittoria avendo i partigiani d'Archi- 
mede un edificio matematico approvato da opporre, il quale 
richiederebbe altre confutazioni ed altre scoperte per abbat- 
tere e riedificare ad un tempo la scienza positiva. 

In vista di siffatti avvenimenti . prima di tenfnro la 
rivincita sugli oppositori, avevamo pensato al modo di poter 
supplire, alle falsità insegnate sui banchi delle scuole, nuovo 
verità in ordinati principi! , chiari ed accetti da tutto il 
mondo scientifico, per fermare le basi incrollabili su cui 
innalzare il vero al posto delle inferme regole che stanno 
per rovinare. 

I teoremi cui appoggiano i nostri trovati non sono affetti 
nè di novità ne di sospetto, essi sono quei medesimi che 
s'insegnano dovunque, da date più remote, e che non 
patiscono eccezione; altro non manca fuorché la dilatazione 
e l'ordinamento delle applicazioni onde riesca di comodo 
e di vantaggio allo studio ed alle utili applicazioni. 

Cade in acconcio far noto che il nostro opuscolo (I) 
stampato a Pavia nel 1S75 venne, dopo alcuni mesi dalla 
sua comparsa e presentazione, premiato con grande Medaglia 
d'Argento all'Esposizione Sociale permanente del Circolo 

Anghcnì comprovili;! nv. Si. il. il -i'h s.:ivlu-Mjri-lli i 1 e l'.ivki - 4H7Ó. 
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Promotore Partenopeo, Giambattista Vico, letterario, scien- 
tifico, artistico, in Napoli, e che essendo in quel turno 
medesimo stato presentato alla R. Accademia (ielle Scienze 
di Torino per sentire il suo pregevole giudizio, non abbiamo 
potuto ottenere nulla perché dichiarati in contravvenzione 
ad un disposto del suo statuto. Però l'insigne Prof. Cav. 
Angelo Genocchi, Membro del Reale Istituto, c'invitava 
a fare le confutazioni sul sistema d'Archimede dichiarandoci, 
intanto, di voler stare per questo fino a piena prova con- 
traria. 

Ci siamo fatto un dovere di presentarlo anello all' Espo- 
che, in vFsta del premio avuto a Napoli, la Commissione, 
ci abbia messo fuori concorso. {*) Non sappiamo so sia questo 
il vero motivo, perchè siamo stati assicurati che altre 
persone furono prese in coiisul. 'ni/ione pei loro lavori esposti 
e benché premiati in altre esposizioni vennero nuovamente 
distìnti in questa mostra Pavese. 

Noi concediamo che siffatto lavoro richiede tempo e fatica 
per esaminarlo : comunque sia. un quesito di tanto interesse 
ohe abbisogna del consenso di tutti' perché si possa calo- 
rosamente studiare la scienza nuova, appena sia approvato 
senza contrasti, per la speciale sua condizione e per l'av- 
versione della II. Accademia delle Scienze di Torino , 
avrebbesi potuto prendere in considerazione la nostra 
domanda e pronunciare giudizio su d'un punto scientifico, 
che, al dire dei distintissimo matematico Benedetto Plebani. 
forma il nodo gonìiano della scienza esatta. 



(•) CiiCilu;;» Mlriali! imi luiici'i™ .\firarm l-.I K^u.mom* visionale 1«T7 tl| 
Pavia — Bivisiunfi 11* t'iilnUka. — Classi* V. 1 — 0|n>re snnililli'ht. ,. Um.T.ni,- 
relative agli gliidil superiori. - Culi-goria 3". o. ili. 
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Dare gindizii su cose comuni, trito ed ovvio da non 
offrire fuorché un personale interesse, quale giovamento 
arreca? è forse solamente utilità l'esaminare un lavoro 
copiato, o fatto da altri, nel quale si scorgo piuttosto il 
compito d'un lavorante che non la scoperta d'una o pili 
verità particolnri vantaggioso alla scienza e vantaggiose 
all'umana società, cercata ila tutti i secoli e sempre di- 

È nostro avviso poi clic un giudizio sarà tanto più 
valido quanto piò i giudici non hanno conoscenza ne del- 
l' individuo né de' suoi amici, e noi tino adesso abbiamo 
ottenuto un voto favorevole da persone che non sapevano 
neanche se esistessimo. 

D. Domenico A righerà dedicava il suo lavoro del 1 SO 1 
alla gioventù studiosa di tutto il mondo civilizzato, ma 
buona parte di essa, specialmente quella di nostra conoscenza, 
non é allo studio no al vero cui corre dietro, bensì ai 
titoli di promozione, imperocché avuti questi, col favoritismo, 
e talvolta con altri poco lodevoli spedi enti, fa il resto. 
Sono i titoli che vuole, e siccome questi fuiitaxmi di virtù 
sono dispensati da chi ha bisogno che Archimede non cada, 
cosi avviene che essa blandisce e parteggia per chi li può 
fornire di tali doti, non curandosi di studiare da qual 
parte stia la ragione. 

Nell'intento di facilitare il modo d' assicurarsi della 
verità promulgata dall'Arciprete Calabrese c di soddisfare 
alle esigenze di alcuni insigni Professori di matematica, 
abbiamo voluto pubblicale le confutazioni su Archimede e 
la ricerca dei culi/ri dei luti ili qnahicoi/lia polii/ono reijolnre 
infieritili nel circoli} con professo al^elii'ien niìinehè da questa 
comparsa attingere si possano prove maggiori alla conferma 
della falsità del sistema tuttodì praticato. 
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Se in questo lavora viene escluso l'intervento delle 
tavole logaritmiche dei seni, coseni, tangenti, ecc. non è 
da credersi però che debbano ossero esclusii logaritmi dei 
numeri naturali, perchè nelle risoluzioni dei diversi pro- 
blemi trigonometrici, secondo le nostre viste, facciamo 
concorrere sempre i valori di linee rette aventi relazione 
cogli angoli od archi di cui formano parte integrale. 

Studiate orni animo spassionato lo poche osservazioni 
che vi presentiamo e smascherate senza riguardo le falsità 
che possono venire da noi emesse in vece di verità; ma 
se mai vi trovaste d'accordo con noi nelle prove che ten- 
terete all'uopo, siateci di conforto a proseguire nell'ardua 
tenzone, poiché altre lacune reclamano nuovi studi c nuova 
pubblicazione. 

Abbiale sempre presunte il detto di Seneca messovi 
innanzi dall' Augnerà : Nihil est tam difficile et arduum 
quoad non fiumana mens vtneat, ci in famìliaritatem óbducat 
medila/io. Quodcumqite sdii imperami animus oblinuit. 



p ^UTORE 



Parte Prima 



CAPrroLo i. 

(Delle Serie. 
Se prendiamo Tra mani il Iraltuln il' introduziunc ni calcolu subbillile 

esprimente il seno il' un ureo, dovranno avere qncst' arco per lai tare 
comune: ma il primo termine, che esprimerà il coseno d'un arco, 
rinviò essere uguali? all' imo. 

2° Nessun leniiiniMii <[iu]sln ilue serie [nitrii eimlcnure potenze nega- 
tive, ne frazifiiiìjiii' dell'arila: [lerciiii'i'ln'' dnve ninni lentiine contenesse 
una potenza negativa dell' arco & , come sarelili Par" , ne avverrebbe 
che per l' aree ugnale a zero, eosì il seno come il eosono riceverebbero 
un valore ùiiìnito, il che è evidentemente assurdo. Che se poi nelle 

duo serie si supponesse un qualche termino della forma Q si 
arguirebbe, die idlu liui^ln'z/a d'un arco e erri sponde re Ubero m seni 
od m coseni ; cosa pure impossibile : 
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impari dello stesso arco; e quella, che esprimo il comic, non conlerrt 
che sole potenze pari; 

Deduciamo elio di molli riguardi vuol essere favonio la teoria che 
servi alla formazione, dulie tavole logaritmiche dei seni, coseni, ecc. 
e elio le serie possono luti' al più essere un' eccezione di regola ge- 
nerale ignota essendoché forzano a non usare di quella liherto ili 
ipolesi nell'uso delle medesime, clic e forse la più I iella prerogativa 
dell'algohra, la ipiale soddisfi allo interpellanze le più assurde dimo- 
strando la Ioni insussistenza, e suggerendo il modo di ripiegarvi. 

Giù non potendosi asserire in questo caso, e gìuocofona con e li in de re 
ci», la sola necessiti consigliò a farne oso ; ma che, dimostrala una 



sussistenza di tale verità, indi [lassa ad esporre i melodi che valgono 
a determinare i coefficienti dei vari termini delie serie, lasciando per 
ultima analisi l'assegnamento del valore di A, coef Unente del primo 
termino della Berta rispondente al valore di sen..r, pel quale cosi 
ragiona : 

- Fu 'rigorosamente dimostrato da Archimede clic 

«». * < * (») 

■ e lang. x > x (2) 

■ ossia sen. x > x cob. X . . (5) (|*r essere lang. x — ) 

■ nel caso per altro che sia ;r < ^- ■ 

Siccome un po' prima aveva trovale le espressioni 

■ « = to - r» T ' + dxs •* - orni + 

A* f A* , A" 

•"»•• = < —i «■ + m " " OTEB ** + 
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■ Questi; due ineguaglianze (!), (3), si possono esprimere nel minio 
Seguente : 



n"+iro--'*"('-T"+ro''— )<" 

ossia; dividendo la (4) e la (5) d;i ambe le parti per .e 

'« + £--tro* + ~ « 

a i I A* A 1 1 , ( A 4 A» | , , „, ■_. 

(2 2.5) [2.3.4 2.3.4.5J [ ' 

Queste due condizioni (li;, ;7) dovendo veri Menisi in un inedesiino 
tempo per qualunque vuhre dì si viene a dedurre die A non 
può over altro valore the l' imo. Di fatto , pongasi primamente A 
maggiore di uno, e sia A — 1 + d; ognun vede, ehe si polr;\ 
sempre dare ad x, un valore si piccolo, che la somma ilei termini 

A 3 , A* , „ ■ ........ . 

O x ~ "OX5 •* + ■ - dplla i' rlinì ' "oiidi/iom; divenga ancor 

minore di il; e se si nota iF questa somma, l:i prima condizione 
diventerebbe-! + d < 1 + rf.' Il ehe essendo evidentemente falso, 
sì conehiude che A non può cssei'c maggiore di uno. 
■ Pungasi ora A minore di uno, e sia A ™ 1 — li ; è niatiifosto i 

A 2 A a (A' A 3 1 
che per quest'ipotesi si ai ra-^j- > ~, e. die il termine — -5-gj ^ 

nella seconda condiziono saril sempre negativi! per tulli i valor j 

di x 

. Ora, ni può atseijnnrr iti! \ un i ntuir .vi pirruln dio renda la somma al- 

, . , . , (A* A 3 j . ( A H A» I . 

eebriMd0.termm.-f-5 -^j ^ +j___ 5 [ * nega- 

Uva e minore di h\ e se si rappresenta con — li' questa somma, 
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■ la seconda ineguaglianza si riduce ad 1 — h > 1 — h'. Il ubo 6 

■ parimenti assurdo ond'fi die il valore di A non può mai eisere 

■ Sara dunque A = 1; e si avrà : 

■ •= — |i + JSJ5ÌT7 + 




■ Questi svoL'iuii'iili si rifcri-cuiiii ;il rinvilii di |-;il.'l;ìo i. 

E qui ei facciamo dovere di fermare specialmente l'attenzione ilei 
lettore. 

Prescindiamo dalli! con ci 'ss inni domandale alle quali abbiamo già 
fatto il debito appunto, e veniamo a qualche soli iarim culo su espres- 
sioni che sembrami contradditorie, cioè domandiamo clic cosa si- 
gnillclii : 

■ si pub sempre dare ad x un valore si 
• piccolo da rendere la somma dei termini 

* A s ( A 1 . . . .. 

' sT^-mr' +ccc - dt,Ul1 prHna 

■ condizione minore ili d '. • 

e più sotto: 

■ di poter assegnare ail ,i: un valore sì piccolo 

■ da remWi! la somma alj,'el)rìi:a ilc'lennini 

Stando alla di ni est razione il 'Archi mede l'arco .c da adoperarsi nelle 
serie deve avorc i valori tra 0 e|, c non un valore sempre picco- 
lissimo : tuttavia , incominciando dal fare .v — Il nello uguaglianze 
fi), (3), risulta 

sen II < Il 
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Falsità le più patenti. 

Nella adire ineguaglianze (8), 7) ritenendo pei 1 x lo slama nitore 
ili 0, e in urgono le incongruenze 



Simili assurdità risultano (iure quando ad A s'allribuiseu altro va- 
lore diverso dall'imo. 

Ora, valore più piccolo di (I non sì può attribuirò ad x, e per 
conseguenza a nulla servono le espressioni di poter dare sempre ad 
a 1 un valore sì piccolo ecc. . . come si 6 dello sopra. 

Non è poi vero che A deliba avere per solo valore 1 , bensì % 3, 
ecc. possono stare al suo posto nelle ineguaglianze (0), 7) aempre- 



rogare l'uno all'altro; ipiaiulo, non solo pur debito di verità o di giu- 
stizia, benanche per decori) della scienza esalta, si sono Talli premu- 
rosi a sbandire l'abusivo procedimento per servirsi dei valori delle 
stesse lineo Irigouonietrirlio dati dulie serie in discorso. 

Ma, a vuiuli) dotatalo dell' es;i[te,™ di queste seconde regole per le 
osservai: ioni svolto finora, vennero spìnte le prove al caso dì assag- 
giare il valore al sono dell'arco 1" datoci ria autori (*) accreditati 
nell'espressione. 

sen. 1" = 0,0000048484 368H 09243 . . . 

per mostrare allo studente se le leorie dalle quali abbiamo avolo 
<l uc»to seno, sono inappuntabili. 
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A lille effetti.), ricordando clic 1:1 geometria il:ì il valore d'in 
conia d'un arco, quando si connsca ipiolla didl'ai'co doppio, perinei 
della fu ri il ola 

/ :- ['a ir + i/lì li* + L B; [ì Vii — L Vi- ; ossia / - _ 1 2 + V 4 — 

sapendo che il raggio 15 è eguale, ad 1, eliu / rappresenta la cor 
il'usi arco di cui L iì quella ilei Min doppio; tallo 

L — 2 (0,0O0004H4013(i8HO924ì) 

risullò: 

/ : n.ii '.ii',iìir,i.;ininni. 



irco d'un seminiti sorpassi l;i corda elio lo sottende. 

Ritenendo * falso, come avvenne dunque che diede le linee ge- 
ometriche essile... se tali si possono dire* sarebbe una Corluuata 
imbinazione ? 

In algebra si presenta qualche caso di fortunali! eoiiitiiiiìii.iuiii; 
ime sarebbe nello equazioni di 3," grado; ma in questa circostanza 
ibiamo troppe prove per corchiltdcTe che non si puh dare combina- 



cssendo S- il rapporto tra i 
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contenuti wW'illm-n <l.:lh l'irconfiTini?:! d'un iiirniilo, fini 1 ! Ab", n quello 
ilo'cradi dell'arco di uni vuoisi la lini*:) li'isonoiiietncii cor rispondente. 

Non sappiamo con <]uantii sk'iiro^.a di se i Matematici abbiano 
potuto accettare le condizioni dell'avv^rlcnw lì" di rappresentare ciofc 
i valori di'i seni con termini contenenti potenze impari dell'arco di 
cui corcasi il seno; alcuna ragione nnn sapremmo trovare perchè, se 

sen. x = fa + ftr» + Ut 3 + DaH + fofi + ecc. 

sniì. [—t) — — A.r -f Bar* — O 1 -f Ilr' — E.r= + ecc. 

non puA stare che sia pure 

sen. (—ri — — ■ Aa- — Ite 2 — C.T 3 — • Dar* — E.r* — ecc. 

dal momento clic si ammette sen. ( — te) — — sen. x; 

ijuindi, delle due euso l'una, cirà : osen. (— ,r) non è eguale a — sen. x, 

•ivvero 

— Aar+ar 1 — Gj^ + D^ — Ex* + ecc. > — Ax — ftc 1 



(IJ Cii|K) V, ìlpelira -iipiTinri.' il. 1 ' lai; Uni' .il inriuso. Voi. il. 



iang. t ~ Ar + H.;- 1 -f Or* + Da- 7 + e 
Dal confronti! ili iijresli due valori si viene Idrica me 



Gl'ila clic si manifesta negli 



1 tulle le ali re cireoslanze. Al) benché cj pi possa osservare elio 
Varco, i|uanlo Vnugnlo (ossia i coeftìeiciil! ilull'ariMi; si.no iiguali 
nboduo le lince Irigoimnielviirht;, ri-lì e perù un fu Lio ineiirile- 
: the il seno non e. eguale alla tangente Fuorché nell'ooceiiotta- 
1 eoniliiione qui espressa, ohe e quanto dire, sono eguali quando 
sngono applicate ai bisogni reali. 



; = un. J- ry>», e. 



;is*urdilà le j.iii imrriini patibili : lo svolgimento adunane di 
inttg. s ixis. t — sen. x nella Iros fori 11 ni Ione di 



■ della tang. .r nell'espressione seguente 



taru;. x 



= ' + -r - + v >" + Ss * + 



lui finito d'essere riu>nuta fior esatta. 

Facendo li' consitk>ra/ioni simili sullo formolo che si potrebbero 
ricavare per meno dello fin qui esaminate ed esprimenti i valori 
delle lince Iri^onortli'fi'ii'ln 1 doiiiMnheito t'iil'ingnili, teennli, cnxecnvti, 
si vcrrohno a concimare dio iniesti; toono sano allatti) false. 
2. Veniamo alla forinola 

•*= 1 + * + T +TS + 3X1 + 510 + 

la quale contiene tutti i termini delle duo seguenti 



" 2 2.3 + 2.3.1 + 15.4.5 



+ -+ V-'I* 



-.iXi r, " 2.^. 5. .vii" 7 " 
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nullo, avremmo 



a questi risultati che uniscono le c 



enfiali Odilo loga- 



ritmiche, quali; garanzia posano prrscnUsiv allo siuilfiitc sul ri fl<?sso 
che il valore di san x dell'equazione [a) (n.° 8), e falso '. 

3. l'rendendo poi i logaritmi neperiani dei due membri dell'equa- 
zione (A) (u.« 2), si ha 



traendo L' « 
Facendo 
valori di 



t* l/ — 1 ~ L' (cos. x + 1 



quesl' ulliiua forinola e 



0, Ite, -h- fc, 4- (In 
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notando con « un numero intoro qualunque, e si avrà 

L' I = ± 2nn "* ; 

risultalo che esprimo a vero il logaritmo ili uno un numero infinito 
di valori, ili cui l'uno e zero, e tutti gli altri sono immaginari. 
Uiliìrmto poi ten. x — 0, e eoi. x =: — 1, i valori di te saranno 

± «, ± 3«, + + (2« — I) «t ; 

onde 

L' (— 1) = ± (2* — i) * V~^f . 

ove si vede che il logaritmo dell'unti negativo ha pure un'inuniia di 
valori, ma tulli immaginari. 

facendo in (|uosl'ullÌma cuua/.ione n = \, si ricava 

eppercib 

_ L ' ir- ') 

espressione trovala da Hornoulli Giovanni. 

Da tulio l'esposto, iicllf l'ormili* eonli'iienti i logaritmi, si viene a 
dedurrò elie una fortunata combinazione fece acquistare eredito a re- 
gole dichiarale da noi fnlsr aH'upiiuggio ili dimostrazioni date, impe- 
rocché non basta che la forinola (c'j sia ritenuta inappuntabile (se la 6!) 
por rispondere all'unirò caso di cos. .r — t, e di sen. r~ 0 e dare 
all'arco x V — 1 i 'valori di 0, + te, + 4ir, + Gir, + ecc. ov- 
vero a quello (li sen. x — 0, e cos x = — > ì per ottenere i va- 
lori di + ir, 4: 3n, ecc. per 1' arco medesimo , ma vuoisi che 
risponda anche all' imposi/Jone d' altre condizioni , come sarebbe 
co», x = sen. x: pel che si ollienn 
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+ 3m, eoe. si verrebbe a trovare r = + ~, od altri valori che pli 
L' 

terrebbero il posto; ma non b nù 0,'ne + nè + 2n, nò 

+ 3k. nè ore. e nemmeno il valore ilei llernoulli il quale ha trovato 
L' (~\ 

espressione diversa da ^ ; dunque, ogni cosa delta a vantaggio 

della forinola ir — -. t~ii in un eoi) questa, deve essere ritenuta 

V-\ 

senza fondai ri ento. 
Con silfaile premesse, in qrial conto sì dovrà tenere la formala d. 



(lì' joos..r + V— 1 ppn - "■)" —cos. ntr + v'— I ten.mx 

sapendo che deriva dalle due (A), ; Hi ;n.° 2 di! udì dimostrate erronee ? 

4. Qual flutto pud a sua posta nrrecarc questa medesima forinola 
impiegala a trovare i rnhri ilei seni, t ilei toscni itegli archi multipli 
in funzione dei seni, e ilei raseni degli tirchi semplici 

Come si potrà credere the le forinole 



2-' x = co., mr + « co». (« -3)* + co*. {» - 4} * 

, m( m -lj(w 



'2.3 



cos. (m 



sienu atte ad esprimere le poterne del seno e del coseno d' un arco 
per fin dei seni, e dei coseni dei multipli di quest'arco, se provengono 
dalla preg i ini i cala forinola IO ili Moivro (n.° 51, eolia protesa die si 
allattino ad ogni valore di .« ! 

5. Veniamo allo application!. Facciasi in ciascuna di questo due 
ultime formole m=S, avremo: 

scn.'a' — — -1 sen. S« + -j sm.x 

cos. 3 .r =-^-cos. 3* + -y eoa. .r 

Per primo esempio facciasi — arco 30"; il suo seno è~ , 

perciò 

sen. Sff = (ea.90 > = f ; 

dunque 



sen. arco 30° — sen. x — j/0, 125 — 0, 50 

risultato esattissimo: ma vedremo più tardi il motivo di f|oi:sla felice 
riuscita. Per le ragioni iiiiiilfisiiin) vedremo che anche il valore del coseno 
risulla giusto nell'espressione 
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dimostrati sarà impossibile ottenere seni veri il' archi sottomultipli 
con i] 11 est' ultime forinole se i termini, di cui constano, non hanno 
la proprietà d'essimi «insti siccome tinti di altri risultali falsi: così 
volendo trovare il sena del terzo dell'arco ili 40°, come potrà risultare 
esatto so dallo serie l'otteniamo falso insieme con quello rispondente 
all'orco intero di 40°?... Ciò è evidente: il più in le ressa» le sia nel 



1 _ , 3 

- — sen. Sl'+-j 



i, Sa- + -j- cos. x 



dati putii, e vediamo 
otlenentisì dalla geomel 



re lo linee Ingoi 
imo di essi me 
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corrisponda quello derivatili; ikilb geometria. A tale effelto consi- 
doriamo che un angoli» di 3° 6 la 120"" parte della circonferenza, a 
quindi il doppio del suo seno [orma il lalo del poligono regolo re di 
60 lati inscrìtto nel circolo; quando noi avremo trovalo il lato del 
penteilecngtmo rcgnkiri; itisci'illo, [ioi rp ee-IIo iì< ■ I polìgono di trenta lati, 
od in seguito quello di sessanta Ioli, raggiungeremo lo scopo. 

Giovatati LMttni dì la forinola della uorda sottendente I' arco ili 
560* nl .||. espres!Ìon( , 



4-l/ 4r ' - ^-4 ^ 



essondo p il lato del i>t:ntet!n-iiyww, r il raggio di 
il il lato del dwtjiiiui regolari: inscritto nello st 
dobbiamo sapore ihilla geometria piana che d uguai 

r 4" 1) , dunque 

p — 



- \h + V-'i + 'U/ilalllMS:* — 0,2000492 



i — V2 + 1/4^ (0,2090492)' — 0,I04BB806 
di uni presa la mela n - m ™ m ~ 0 ,05J33403, s'ottiene il j 
l'angolo di 3*, cioè di -5|jL della circonferenza di circolo, 
iiisiilla pL'rtfinio paleso che sen. 3" ~ 0,0523311 ris 
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ili quello ottenuto collii geometria, e conferma art un tempo che la 
teoria delle serie fi veramente erronea. 

B. Scopo ili questi sprriuie.ili nliliin mi ilettu esseri' quello di consta- 
tare la verità o la falsili delle formole al n, 5 di sen. 3 e di con.' 1 d'un 
area quando in esse si applichino i veri valori loro in potenze sem- 
plici, pel che occorre trovare anzitutto il seno dell'angolo di 9°. 

A ehi consideri , che V angolo ili 9" È la 40.* parie di tulla una 
circonferenza, sarà facile vedere che il «no di tal angolo 6 il semilato 
del poligono re^'ohire ili venti lati mi inmttjtmti insevino nel circolo, 
e che eolla solita formula si può venirne a conoscenza impiegandovi 
o[i|i!)riiirii'meu!e il valore ilei lato del decagrino. . 

Perciò designando con i il lato dell' icosagono regolare, si avrà: 



i = |/-2 + Vi + [0,618033985)* — 0,31286893 

ottiene dall'espressione di sen. 3 sopra citata ove s'impieghi il valore 
del semplice seno risilo dalla geometria : noi avremo 

Ben." 3' = — i X 0,15643440 *f ~ X 0,05233403 
sen. 3° = 0,0521 

risultato che non corrisponde a nessuno ilei rtuo sopra trovali c che 
dichiara inatlcnilihilo Isi regola di Maitre. 

10. Ci si para innanzi l'occasione di discutere sulla tene ili Lribnizio 



v \ ' + v—< ""g» ! 



r ìi'ìi vaia ilullo [orinole 



ir. 

\ _ i ^ ^ — y — 1 sen. 3? ; 

siale divise in ciascuno ile' loro membri per cos.r; ili essa scrvonsì 
i matematici per ricavare il valore approssimativo ilei rapporto Ira 
la cireonferenia ed il diametro (]' un circolo. L' areo ,tf non deve 

assumere valore maggiore di-^I la cui tangente è eguale ad 1. 

La poca convergenza di questa serie suggerì di formarne altra più 

convergente spezzando l'arco j- in due archi « e e di guisa che risulti 

« + * dove la stessa parte « viene eguagliata ad-i-. In questa 

BOsUtuzìouo però avvenni che il valore più favorevole da darsi ad m, 
per aviere la massima convergenza, t quello di 2. 

II. Noi domandiamo al g imi in etra lettore se i valori di it ricavabili 
dalle serie del Leibniz possuim prescolare garanjia di so conoscendo 

elio il germe loro I)on reggo por le ragioni gii) addotte ncll'cpo- 

ricciuola Discussioni Matematici»: ? No certami'iile. Uopo lutto queslo 
ci rimane di avvertire ancora che negli svolgimenti delle serio che 
formano l' equazione della tangente il cui arco e spezzalo in due parti, 
allorché si traila d'assegnare ad m un valore, ricorrono i matematici 
al numero % specialmente, e ciò molliamo innanzi pcrchò è forse il 
maggiore dei molivi per cui si fu sempre illusi dell' ìnrallihilà di tt 
ricavato da questi ed altri simili ragionamenti. 

42. l.a stessa osservazione valga per la serie del Bertrando ili Ginevra 
tenuta per importanlissima merco la rapidità della sua convergenza 
ricavata dalia forinola 

" 1 — tang.*w 

nella quale vien fatlo 

„_i— _!_- _!_ _ ! _ j _ VP 
s — 4 + 1 -„ | »~ 1.1.1+ ì-m + i -yr+yr 
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Vassalli, come pure tutti quegli altri die riguardano al toorem 
Vallis al n." a noi basta augura l' sKgiuiipn'd elio, pendei 

quel po' elio dissimo sulle serie esprimenti i valori di sea.r 
nt. m e combinando quelle osservazioni eolle altre futte prin 
stabilirò il teorema ilei liernottlli a riguardo dell'equazione 



si viene a conohiudcrc che il tutto risulla falso, non eseluso, ben 
inteso, lutto quaillo il prelati) Vassalli espone anche nel n.° "216. 

13. Dall' osarne [alto sulle serie, abbiamo ragiono d'asserire che 
Bernoulti Giovanni, Moivre, Leibnia, Bertrando ili Ginevra, V/iìlis 
hanno dato regole false, astrazione fatta dalle diverse approssimazioni 
di risultati in quelle elio trattano di n. D'altronde, quali prove di 
controllo si possono arrecare per poler asserire che v'ha nulla •>* 
inflrmabile * e qual'c il motivo ehi; indusse gli algebristi ad applicare 
il binomio ili Niuton allo svolgimento in serie delle lìnee Irigonnme- 
triche in funzione dell'arco sapendo che * uguaglia 3,1415926...? 

Il binomio di Newton s'impiega m doppio scopo, cioè: ad innalzare 
a polenta le i|iiaulilà, ovvero ad estranio le radici. 

Se non che, lo slesso binomio ili Niulon a nulla gioverebbe quando 

magico espresso nello figura |/— I pel quale, o bene o male, si 
arrivo a stabilire diverse forinole dell' algebra supcriore. Di quale 
giovamento possa riuscire una quantità imaginaria qual'ò 1/ — I nei 
ragionamenti su quantità reali, non possiamo veramente definire perché 
vi troviamo del misticismo elio non vediamo di buon occhio; quale 
sia l'assegnamento che i matematici hanno fatto sul concorso del- 
l'immaginario valore, lo dicono i tratlati d'introduzione al calcolo 
subblime colle sentenze d'uomini illustri che tal liticarono un interessante 
ediUcio scientifico il quale deve necessariamente ruviimro al comparirò 

filosofia e la pratica. 

L' algebra rappresenta una veste che s' adatta ai diversi corpi 
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smentitici costituenti Li matematica ; ni' lume, nei casi in cui il corpi) 
a coprirsi fe soslaii/ialc, sparito mostra l' esistenza dello flesso corpo 
o miinei'icaiiii'iit'' i) geomi.drii'a mente mi in altro modo: m\i in circo- 
stame diverse non trova né da vestirsi, ne la passibilità di spogliarsi 
and' essere trasformalo sodo altro aspetto, come È appunto V — ' ■ 
e quindi l' induzione infallibile elio ossa non solo sia inferma, benanche 
insussistente, aerea, poeticainenle falsa, |ierchè la poesia di falsa 
immaginazione deve avere nulla di comune col positivismo. 

Come si spiega l'impossibilità di risolverò lauti quesiti matematici 
dopo un immenso corredo di cognizioni sulla scienza positiva t '.ome 
si scusa il dimoile intreccio dì calcoli in forinole complicatissime 
osenro ed oscillanti ' Perchè tanle verità, dimostrabili in algebra, trovan 
conforma e nella scienza dei numeri ed in lineilo do' rapporti, mentre 
in tanti altri casi min possono ussero provale nella slessa guisa ? 



CAPITOLO M. 



14. Tentiamo ora di far palese come, o perchè, riescano fortunata- 
mente esatte alcune linee trigonometriche trovate coli' uso delle serie 

Se agtjìtingesì olla coril/i tìt'l svpph'it,t:itlo il' un ureo dato il numero 
% la radice quadra ili tale somma dà la corda ilei supplemento della 
metà dell'ureo dnto. 

Ilitonuto Varco dolo eguale alla semicirconferenza, il suo supplemento 
risulta arco zero; o per conseguenza anche zero la, curda: ora, 
aggiungendo a questa corda il numero 3, si ha 0 + 2 = 2 la cui 
radico quadrata {]/ ' ì) è la corda del supplemento della metà dell'arco 
dalli, ossia la corda dell'arco di 90" 



In appoggio alla varili ora enu 
chicchessia nel prezioso libra ilei 
geometria ad uso delle università 
edizione; noi siamo in grado di asserii 
o funzione di 2 o di , eppereid, se dalle serie si ricava qualche 
linea trigonometrica esalta, è da attribuirsi a questa proprietà, e, 
se devesi ottenere il valore vero il' un seno, a preferenza d'ogni altro 
deve scaturirà quello riguardante l'angolo di 45". 

E adiniqui' da farti uinrnvigliii il veder portalo dal Vassalli l'esempio 
«'assegnare il valore al iene, dell'angolo di 45° coli' uso delle serie 
quasi fosse il caso più difllcile a riscontrarsi nell* impiego di questo 
regole, e volesse dire che di fronte a tali prave ogni uomo deve 
rimanere persuaso dell'infallibilità di queste dottrine. 

Bmnacci, impiegando il contenuto del corollario antìosposto nella 
ricerca del rapporto tra diametro a circonferenza d'un circolo, fa la 
seguente prò posizioni: 

Phobleua- — Assegnare il rapporto del diametri) alla circunjerema 
di un cerchio, (lìg. j.) 

Soluzione. — Supponiamo l'arco ABC = della semicirconferenza ; 

allora l'angolo AEC sarà -y di due angoli retti, ed il triangolo AEll 

essendo equilatero, la corda AC sarà eguali; ai raggio AK. Ora, fatto, 
come prescrive il corollario, AD = 2, sarà AE = AC — ). 
L'angolo ACD i> retto, dunque 

De 1 = AD 1 - AÌT* = A - i = ì . 2 - I - 2 .2 - j ~ 

__ yv — yr* 

l>or ipotesi ; dunque 



Vi' 



DC = V 3 




Vì t _ 



= 1,73205881)75... ecc. 



Frattanto conoscendo la conia Jet supplemento dell' arco Atl, ter/a 
paria delia suini [ieri fé ri a, noi avremo, suddividendo successivamente 
gli archi, c seguendo la proposizione del precedente corollario yor le 
corde dei supplementi i valori seguenti : 

Corde del nupplemen<l. 

-~ — 1/(2 + 4,7320508075...) = 1,9318518515... 




12 



= jf(3 + 1,93)8516525..) z= 1,9828897227... 



= Y(ì + 1,9828897227...) = 1,9957178485... 



^- = |/(2 + 1,9957178465...) = 1,9989281743... 
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Da questo problema si viene fa eil monte a ricavare la Riponi! per 
cui il risultato dell'esperimento fatto al N. 5 sulle formoli' .he dove- 
vano dare il valori» ili un? x e con??, nelle quali x venne uguagliato 
all'arco di 30°, risponde esattamente al quesito, cioè, si palesa ehe il 
seno di SU" e una linea che è compresa in quelle componenti il 
perimetro ilei poligono ehe è preleso eguale al circolo, essendoc- 
cliè dello imo di 30° è il semilato dell' esagono regolare inscritto 
nel cerchio. 

Giuseppe Da-Cmnin per assegnare il rapporto tra lo stesso diametro 
e circonferenza di circolo s' appoggia invece al quadrato inscritto nel 
quale ci si vede il coroilario del lirttnacci impiegalo in tutta la sua 
essenza; in qui'l modo di precedere trovasi anche ad ocelli chiusi, il 
motivo della compulsa del valore del semi dell'angolo ili 45" iiupicgaiidii 

lo urie per averlo, sostituendo all'arco se il valore di -j- . 

Ma queste ragioni ehe valgono a sostenere la veridicità dell' uso 
delle te.rie per le linee trigonometriche qui sopra accennale, sono poi 
quelle ohe servono a condannare il Vassalli nel!' inesattezza del te.no 
dell'angolo di 3° perche il lato del poligoni) regolare di 121) linee a\ 
perimetro non e nessuna delle linee che compaiono nel poligono- 
circolo, sia che la base della bisezione degli archi venga fatta sulla 
proposta d'Archimede* cioè il lato del triangolo equilatero, sia che In 
baso della stessa operatone venga eseguila siili' esempio del Da-Cn- 
min Giuseppe, [li qui ne nasce la naturale conseguenza che il valore 
■li r. non può, ne deve, soddisfare al bisogno. Spingendo l'inscrizioni! 
ile' poligoni regolari ne* circoli fino ad avere quello di 12-2B8 lati, 
emerge il valore di r. — 3.1415036, cosicché non si avrebbe nemico 
bisogno di rin'osi'i'ivori' i poligoni relativamente simili agli inscritti 
per ottenere lo stesso risultato. 

Nella geometria dello stesso Bollore Da-Camin Giuseppe trovasi 
sviluppata la regola per rettificare la circonferenza d'un circolo e de- 
durre il valore di ir dai diversi problemi che scioglie innanzi di ve- 
nire a conclusione; or bene, le trasformazioni, per quanto si vogliano 
ritenore felici ed efficaci, lasciano travedere l'impronta de' sofismi sui 
quali si erige l'edificio del vecchio sistema di quadrare un circolo 
qualunque. 
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Dopo lutti sii storci praticati si giunge non a determinare vn rap- 
porto tra circolo e poligono o inscritto o circoscritto, ma Ira i due po- 
ligoni che non possono essere paragonali ni circolo per nessuna ra- 

Noi non neghiamo che il rapporto tra il poligono inscritto ed il 
circoscritto sia quello portalo dalle tavole ilei Vassalli e del Da-Camin 
nei rispettivi trattati di geometria, perchè sarebbe un negare, p. e?, che 
la serie dei numeri 2, 5, 4, non desse il rapporto di i ; 2 tra i due 
termini estremi divisi per 2; o che non polendo dividero pure per ì 
il numero 3, il quale ha col primo termine il rapporto di -~- , e col- 

l'ultimo quello di , ci mettiamo nella condiziono di negare l' esi- 
stenza di questo numero 5 siccome impossibile fra il rapporlo di 
I a 2. Hiducendo, secondo Anghera, » circoli i quadrati inscritto e 
circoscritto, si troverà che le aree dei quadrati si mantengono ancora 
il rapporto d' Archimede. 

Non adunque il rapporto tra. poligono e poligono che noi dobbiamo 
mettere in evidenza, bensì quello esistente fra poligono e circolo. 

Il' altronde è da asseverarsi che sileno per confondersi i due poli- 
goni perche hanno diverso cifre comuni? non pensiamo che il raggio- 
è eguale ad uno? ma che fatto eguale a 4000001)00110 d'unità, la 
differenza riesce talmente sensibile da distruggere l' approssimazione ? 
anzi, da far risaltare un distacco immenso? 



CAPITOLO HI. 

Errore d'Archimede per assegnare il valore 
a t. in, ambedue le suaccennate maniere. 

Trovare il rapporto fra il diametro e la circonferenza d'un circolo 
vuol dire sapere esattamente determinare quante volte questa contiene 
quelli) per mezzo della loro comuni' misura. 



Archi mei lo, i! limi i matematici, pensò ili riuscire ;i lanUi «41' 
scrivere e circoscrivere ci>[ilem]iornnc;imeutc (i due triangoli sii 
equilateri, q due i|uadrati, e Tur sparire le aree interposte al perir 
tro del poligond regolare inseritlo o la periferia ilei circolo o qu 
fra la periferia eil il pcrinn'lm rirroscrillo afl'uie <li ridurre tanto l'i 
che l'altro ilei due poligoni regolari in altri due di numero muli 
di lati, bisecando mano mano fili ardii sottesi dal precedenic poligt 
in guisa ila poterli confondere con esso in area non solo, ina alt 
nei contorni. 

Non pensò il. principe de' Reometri, e non pensano, o non vogli 
pensare tulli li suoi seguaci, che a poler fare sparire la superi 



quadralo, circoscritto, ridine d'ottenere Li stesso intonto. 

La conoscenza di ciascuna di queste due superitele e eoinlkkine 



Di fronte i 
n'ignorare 



■ma rispettivamente b siipei'Unn o interini od esterni! da 
ultimo, so i termini delle due serie si mantengono coslan- 



Dntizoa a, Coi 



triangolo, o tini inibito c-iiMiwerittrj par avere un esagono, od un 

operaiioni tanto per l'intorno, quanto por 1 esterno spazio da levare ; 
in ultimo, di vedere impussiliile lo asseverare nelle due serie la slessa 
ragione fra termine e termine, dal momento clic s'ignora quella di 
ognuno di questi eolia risaliva quantità da levarsi, incornila essa jinre. 

In conclusione, qual' i il molivi) per cui ti deve confrontare il qua- 
drato wxeritto nel circuii) col quadrato circoscrittogli * e ciò elio diciamo 
sul quadralo ripetiamolo su qualunque altro poligono! Archimede, o 
qualcuno de' suoi partigiani, ha detto il motivo? mai più. ! E e non 
saprà dirlo aleumi. Nessun' Accademia ili scienze non arriverà mai a 
spiegare questo perché; eppure si sia tanto ostinali a sostenere un 
principio eretto sali' arbitrio I! e la 11. Accademia delle Scienze di 
Torino ci sfida a provare la falcili del sistema d'Archimede. Clic 
cosa attiriamo da diro di più ? 

So queste ragioni, già troppo forti per se, chiedessero altre prove 
di condanna, non abbiamo che da aggiunsero ipiesle altre osservazioni. 

In geometria, le figure che devono essere confrontate ira loro pos- 
6ono trovarsi in qualcuna delle seguenti emulsioni : l a d'eguaglianza, 
3 1 d'equivalenza, 3" d'aver qualche fattor comune delle loro arce o 
volumi, /p di similitudine, 5" di disuguaglianza. 

Ciò premesso, vediamo un po' se il prof. Tardy ha fatto tesoro di 
queste considerazioni nel sollevai!.' l' obbiezione contro Angherà per 
dimostragli falso il teorema sulla quadratura di cui propugniamo 
l'esattezza. 

Calcando le orme dello stesso insigne professore alla II. Università 
di Genova, noi siamo in diritto di domandare se il quadralo circoscritto 
al circolo sia eguale al circolo stesso? al che si deve, senza esitare 
rispoodcre negativamente. 

Sono forse equivalenti ? — Nemmeno. — 

Hanno le due figure qualche fattore connine delle rispettive arce ? — 
Si ; ed È qui dove il signor Tardy s' appoggiò per dimostrare falso 
il teorema d'Àiiiilscni, Vediamo perù con quanta illusione. 11 circolo 
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ed il quadrato circoscrìllogli lianno per fattori dell'arca, l'unii la 
circonferenza ed il raggio, V altro il perimetro e V apotemn che 6 il 
raggio del circolo stesso in discussione. Dunque queste due ligure 
hanno di comune Yapolema (volendo, conio esigono fili Archimeiiisti, 
considerare il circoli quel poligono regolare ti' un numero infinito di 
lali), perciò circolo sia al ijiimlrnia ci ruoscril togli, come la circonferenza 
sia al perimetro. Ma la circonferenza e misura ignota siccome quella 



no venir innanzi colla prosopopea dì Nat! 
una verità che giudieliiamo inconlestal 
a sostengono, ci crediamo in dovere di rai 
ii n ini e elio su tante cose ben fatte qual 



cercala quadratura del circolo in modo esatto. 
FI un fatto che In ina!eiiialidn> (■ai-Inno del valore di r 
versi, cioè col calcoli) e colla l,-ooiii L'ln;< ; noi all'intento di 
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7BB X 0,0OB18121 — 2it; so sostituiamo nelle serie, esprimenti i 
valori delie lince trigonometriche, al posto dell'arco, il suo equivalente 
espresso dai radicali in funziono di \l 2 .avremo, per seiw angolo 4:7', 
l'espressione = 0,707106.». 
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Parte Seconda 



Nel Invero del D. Domenico Auslicò stampato, come accennammo 
ne! nostro opuscolo, n Napoli coi tipi do] Fibrono, e preci su men lo a 
pag. 117, linea 7° trovasi la seguente nota : 

« Quando imi, dimorando nell'Isola di Malta fummo lanto fortunati 

■ di annunziare por la puldiliea stampa la minzione e (limosini zinne 
• geometrica dell'i i/™Jivf/'/K','«™ Jrl t'errili», la nostra prima cura fit 

■ quella di inviarne copia io l'avidi a rpiella rispettabile, e famosa 
« Accademia doli.; Seieii/e. Onesta, lungi ili occuparsi lassativamente- 



■ dimostrare la stessa proporzione m senso sintetico, si contenti'i 
< registrare ne' suoi ordinari rodomonti la pura c semplice presenta- 
• zinne, sewt'aflatlo degnarsi ili entrare sul merito, c pronunziare 

. Ecco la nota clic si legge nel primo semestre del lllo^: 

• L'Accademie reeoil trias nouvelles notes, relative à la quadrature 

■ du cerclo, ardressées par M. Boulogiie, par 31. Qtierrey ol par M. 

■ Anghera. Celle derniere est cerile cn Ilalicn, et dalée de Malie. . 
Tritandosi di esaminare un lavoro cui sia di rincontro un edificio 
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meno dubbia oscura ini iiiliniialnle, 1' diu^icLe'iiii;» delle ficienzo ili 
Parigi mm apparirebbe affalto condannabile nel. suo rifiuto perchè 
avrà creduto tempo frustrato ed inutile fatica lo studiare su d' un 
argomento di scienza il quale faceva a pugni non tantissimi altri 
formanti lo schema della matematica in genere. 

Noi non vogliamo credere che oè l'Accademia delle Scienze di Parigi, 
nè d' altre Nazioni tenga per formo essere la quadratura del circuii) 
quella rappresentata dalla forinola d'Archimede, e per conseguenza 
veramente impossibile la vera ed esalta dataci da Anghera (come 
riteniamo noi ed il Circolo Promotore Partenopeo G. B. Vico in Napoli 
che l'approvò) o da altro autore da trovarsi ancora, supposto, ma 
non concesso, che sia falsa quella dell'Arciprete Calabrese. 

Quando noi riflettiamo che, alla corajarsa della verità da tanti 
secoli cercata, la matematica deve subire una grande rivoluzione, ci 
sorge nell'animo il dubbio della riuscita nell'alta impresa perche 
scorgiamo numerosissimo lo stuolo degli interessati a farci contro; 
e per quanto cerchiamo far vedere che le nostre dimostrazioni sono 
appoggiale non a verità fantastiche, ma a quelle sancite da tulle le 
Università lellcrarie-scientiliclic- ed insegnate ani banchi di lutto le 
scuole, si dura fatica a persuadere. 

Non abbiamo finora provocalo che due Accademie nel loro giudizio, 
quella di Torino ed il Circolo G. li. Vico di Napoli, di ciascuna delie 
quali abbiamo detta ijuaulo sappiamo; non ri restii pertanto che invi- 
tare tulli gli onesti e capaci ad esaminare questo nostro secondo 
lavoro, appartengano, o no, ad Accademie scientifiche, affinchè, col 
loro concorso, si arrivi a provvedere alla bisogna il più presto possibile. 

Oramai confidiamo clic non avendo la grande verità nuda di cure, 
mastacciala e vagliata dal senno imparziale di valentissimi matematici 
colie obbiezioni da loro sollevate, di cui parte combattute dallo stesso 
Autore Calabrese all'epoca della pubblicazione del suo stampalo nel 
1861 ed il reslo dello controversie, che resero inefficace quel lavoro, 
infirmate dalle noslrc controsservazioni aiutale da nuovi teoremi 
condannanti le Iorio su cui poggia il sistema d'Archimede, verrà con 
fiducia assunta ad esame e finalmente proclamala in faccia al mondo 
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onde esso s' appigli a quei nuovi mezzi che sono nccessarii per pro- 
curare rimedio alla errata scienza cui oggigiorno sì da il nome di 
scienza esatta. 

Abbiamo promesso, nel nostro opuscolo, di pubblicare una regola 
itiJJ' inscrivane di qualunque poligono regalare in un circolo in modo 
geometrico, ma attendevamo che si fossero presa premura nel giudi- 
care la quadratura del circolo ; (In adesso le cose procedettero a 
rilento; ebbene, aspetteremo clic sia [atta luogo alla domanda t- 
*od di sfatto al desiderio. 

Però intendiamo dare gualche saggio sulla possibilità di questa 
nuova scienza con processi algebrici, senza dilungarci di troppo, 
perchè è lavoro di non piccola mole e di non poca lena ; ma prima 



V'ha chi dice che il teorema d'Alighe™ è iiiRnmibile perche non 
presenta nulla di corto, che 6 lutto appoggiato allo ipotesi e su questo 
concluso; non esservi uno spiegato metodo sintetico che guidi alla 
Uno senza contrasto. 

Altri dice, che su quanto abbiamo detto noi non trovano di che 
ridire, ma non potersi cupui/ilaru dulia cosa siccome contraria agli 
studii dell'astronomia la quale da parecchi secoli conferma coi fatti 
V incontrastabilità delle sue dottrine. E per essere questa scienza dipen- 
dente affatto dal sistema d'Archimede, taluni non trovano ragiono per 
cui la quadratura in discorso debba riuscire diversa dalla ammessa 
coli' approssimazione portata dal calcalo. 

Chi ei oppone la Cinematica applicata , chi l'Architettura, chi la 
Fìsica, chi l'Idraulica e obi , infine, conchìude col dire che veramente 
la quadratura del circolo vi devo essere, ma desiderare che la grande 
rivoluzione generanda faccia al, che tantissimi, rami di matematica 
non abbiano a provare detrimento vistoso. 

Passiamo a qualche altra disputa. Che cosa venne opposto alle 
osservazioni da noi fatte sulle serie, alle di mos trazioni dei teoremi 
nuovi, al ribattimi-» tu dilla con fitta lione Tardtj un assoluto silenzio. 
Ma non è il solo silenzio che oppongono alla comparsa d file .nostre 
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non arriverà mai a provare cho la forinola Archiinediana sia basata 
su ragionamento scientifico, per nessun motivo scientifico, essendoché 
la via, che conduco a stabilirla, È segnata dall'antica sentenza dell' Ipse 
dixit, dalla cieca condiscendenza e dall' ari) il rio. 

A nostra posta, abbiamo diritto di sapere il motivo per cui si devo 
confronlare il poligono inscritto col simile circoscrittogli, qualunque 
esso sia o triangolo o quadrato, dal momento che di triangoli o di 



preslare valido argomento a que'cotali che pretendono discenda l'Uomo 
dalla Scimmia la quale ha per proprietà speciale d'imitare tutto quello 
che vede farsi dagli altri senza darsi conto di nulla. 

Se esiste una regola per quadrare un triangolo , un quadrilatero, 
un poligono qualunque, perchè non vi devo essere per le figure cur- 
vilinee regolari 1 Ma intendiamoci bene, una regola geometrica esatta!! 
Ne altri ci venga a dire che quella d' Arcliiinedu sia una regola ma- 
tematica , perche- se fosse tale , darebbe ragione di tutto quanto si 
opera per impiegarla. 

Eppure non si sa dare causa di scienza ; eppure la Reale Accademia 
delle scienze di Torino ritiene che Archimede abbia divinamente ri- 
solta la grande questione. 

Il vero paralltlkmo delle curve, inventato dall'Anghera, si presenta 
sotto l'aspetto il più logico, il più inconfutabile, il più vero. Se cosi 
t, perche lo si trascura? e trascurandolo perche lo si condanna in- 
giustamente '. Quando si commette un'ingiustizia si discende al basso 
siffattamente da perdere ogni stima ed ogni credito. 

Se due rette si mantengono costantemente parallele fra loro quando 
le si avvicinano o le si allontanano parallelamente, perchè due curve, 
per riuscire anch'esse parallele, non devono soddisfare a queste gene- 
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meo d'Anglici-!! adempie pie- 
io rettilinea, esso k adunque 



ribattere la falsa ohiw; 



stato ; Commedia rappreseti-latti per otto anni dal Reti." Arciprete Doti 
Domenico Angherà, <t tpese del Tipografo Lìbrajo Ginuppe Ciofli- 
Mtlano — 1IÌU2 — comprovò quale altro ristoro gli abbiano fruitale 
lo suo gloriose fatiche, e quale ricompensa resti serbala a tulli quelli 
olio vogliono metterò in mostra gli errori, dei più per correggerli c<l 
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CAPITOLO V. 

(Dimostrazione teorico-pratica, del Teorema, 
sulla Quadratura del Circolo 



metro IA , lo divide nei due rettangoli mi, VB, che sono fra loro 

due rettangoli, ha ciascuno dei suoi due Tati maggiori ii doppio di 
ciascuno de'suoi due lati minori : quindi per la reciproca eguaglianza 
dei duo quadranti 1VS, AVS, no segue iinn.'^arhinieiile i lio gli avarili 
simmetrici — sottraendo il quadrato inscritto — sono anche fra loro ri- 
spettivamente eguali, tanto per rapporto ai relativi perimetri, quanto 
per rapporto alle relative ampiezze , cosicché la quantità ABZ per- 
fettamente eguale alla quantità 1CN, e lo se inisegn lento circolare BMS 
e perfettamente eguale all'altro CMS. 

In NI si sottraga NP eguale NV, p dal punto P ai punii C ed M 
si guidino lo rette PC, l'M, e si uniscano i punti C, e V colia retta 
CV. Col centro P ed intervallo PC si descriva l'arco CTI) il quale 
deve passare pel punto T sulla meta di VII e generare il seuiiseginentu 
circolare VTD. 

Che l'arco CTI) debba [lassare per T, a metà di VM, si scoile dal 
considerare che VP e doppio di VIS, o per conseguenza eguale al Iato 
VM, e che PM e la diagonale dei quadrato di lato VP = VM ; ora, 
NC e uguale e parallelo a Viti e parte dal punto N, sulla muta di PV; 
per conseguenza deve dividere nel punto ¥ la diagonale PM por meta ; 
quindi, guidata la retta YTQ parallela a PV, devo dividere, nel punto 
d'incontro T, la retta VM per meli) e dar origine ai due triangoli 
PYC, PYT, eguali fra loro, siccome aventi PY comune, ¥C — YT e 
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l'angolo CYP — nudilo TVP perche supplementi d'un angolo numi- 
retto: epperciò PC = PT. Ma PC — VC che e il raggio ilei circolo 
dalo, dunque il punto T, che È sul mezjo di VM, b puro sull'arco CTD. 

Inoltre PI), VI, VS sono eguali, com:> raggi di archi eguali ; PV ò 
eguale a VM, od ò anche comune ai suddetti raggi PI), VI, perciò 
II', VD, MS sono uguali; in conseguenza non solamente sono eguali 
fra loro ì semisegmenti VTD, CMS, SMR, ma essendo NO eguale a 
NI, la quantità NCTM è eguale alla quantità ICNI eguale AilZA. 

La diagonale PM dividendo in due triangoli rettangoli eguali il qua- 
drato YTMC divide puro nella stessa ragione l'arco CT col punto K 
d'intersezione generando due triangoli mistilinei uguali, come sono 
KMC, KMT, perchè aventi i In: lati rispi/llivaiih'iil^ eguali e similmente 
disposti. 

So al quadrante IVS si sottragga il semisegrnenlo CMS, e sì ag- 
giunga l'eguale semisegmonto VTD, si avrà lo stesso valore del qua- 
drante, o ciò che torna lo stosso, si avrà la metà del semicerchio. 

Il semicerchio è eguale a due quadranti ; dunque la parte ombreg- 
giala nella figura C, equivale alla parte ombreggiala nella figura B. 

La quantità AllZA e eguale per costruzione alla quantità ICKI, per- 
ciò, sostituendo l'uno por 1' altra, il valore rimane lo stesso, quindi 
le parti ombreggiale nella figura D equivalgono ad un quadrante. 

E utile osservare nella figura 11 che la metà del semicerchio, o il 
valore d'un quadrante, viene rappresentato da due quantità che sono 
eguali per costruzione, cioà IGNI ed NCTDN, e dal triangolo misli- 
lineo CTM ; in conseguenza ciascuna di esse quantità eguali colla 
metà ilei triangolo CTM , equivale alla metà di un quadrante, come 
si vede nelle parti ombreggiate delle figure E, F. 

Egli È un assioma (') che 

Se due quantità incognite, nelle quali sia divìso un tutto cognito, 
perdano quantità rispettivamente eguali, ed acquistino anche rispetti- 



ci Annera, prima iti venire nlln ilinierfranimie de' =m>i Teoremi, creile indi- 
-■viriisriliilr in'i' ni oliere nlnmi assiemi, fra mi i seguenti: 

n) ■ Se ilio: quantità disuguali, nella menoma disuguaglianza possibile od 
unità di illffercnia, terranno cresciute, o diminuite da porzioni rispettivamente 
eguali eiasruna di ussu non potrà mai essere la metà della somma delle due 
quantità in origine. » 
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vomente eguali quantità, qualora una delle dite incognite risulta eguale 
alla metà del tutto cognito, [altra incognita dene forzatamente risul- 
tare eguale all'altra metà del medesimi) tulli). (Assimili a), b)). 

Ammesso di no cessili questo principio, o fissando l'altenzione sulla 
figura I) si viene alla conclusione seguente : 

Se la parie ombreggiata nella figura D è uguale in valore ad un 
quadrante, che >■ un tutto cognito ; 

Se IGNI + CMS (che è una parie di questo lutto) col perder.; il 
somisogmeuto CMS, e collo acquistare il triangolo mistilineo CK1I, 
risulla eguale alla metà del tutto cioè al valore di mezzo quadrante 
(fig.' B. E) ; no segue forzatamente che anche DTMIiZD + SMil (che . 
è l'altra parte del tutto cognito o quadrante) perdonilo SMli (eguaio 
a CMS) ed aequislando MKT (eguale a CKM), deve essere necessa- 
riamente eguale all'altra metà del (riHo, cioè all' altra meta del qua- 
drante, ed arriln- le quantitìi , imile insinuili , formano por necessità 



fc) . Se due qumitilà. in mi 'in ttiri.vi una .«mirini, ri'ii riunii cruciale da 
porn'orif r/s/iprfirnrnejife tgimli. ett In pari tempo verranno diminuite da fior- 
itoli anche rispcttirameule eguali, ed una iti esse sarti eguale alla metà della 
somma delle due quantità in origine, tali quantità som fra toro necessa- 
riamente eguali, e ciascuna delle parti aggiunte sarà rispettivamente eguale a 
ciascuna delle parli sottratte. . 

All'assioma • venne da taluno Riltu ini appunto col produrrò l'esempio dei 
numeri 9 e S, quali due parti in cui suppose diviso il immero ì% a cui appli- 
cato il contenuto cieli' as^iunki sle^n. si viene a Imvare rlie i risullati rihellansi 
affililo al suo stallili', liupn indie riL-si uii^rTulri a ciasiiuin dei numeri 9 e 3 la 
stessa quantità 5. risultane Ir sommi: 11 ed R ; pei. sottraendo la quantità S da 
esse si hanno per rispettivi avanzi 12 e fi; di cui il primo ó l'appresalo delle 
due quantità 8 e I in orinine, ed II secondo é la meta del 1S stesso; risultalo 

Ciò inteso, si scorge facilmente da tutta questa controversia che « un caso 
eccezionale venne scelto per confutare l'essenza della varila dell'assioma a in 
discussione, mentre avrititiesi dovuto studiarla lille di) disimparo appieno 
l'esislcuM del medesimo. Infetti, come j-iustiimniii' umili u-sirv.i Anpherà. lutti 



Ilimijiie In purte iintfirrgijirifa m'Ha figura A, cioè un quadrante, è 
uguale alla parli: ombreggiata nulla figura 11, e> cioè al quadrato iu- 
scritlo iil'1 semicerchio. 



CAPITOLO VI. 



Astronomia.. 



A dare conveniente p-nk[isf;i?iunu a rpiei colali che impugnano i'ir- 
slranomia per comlniltere la possibilità il' una quadratura di circolo 
diversa da quella d' Archimede, ni li;isl;i fare Imo osservare ehe questa 
scienza, la quale traila della silua/àoiie degli astri, del loro corso, della 
loro configurazione c dui loro volumi, oltre a tutti gli nitri fenomeni 
celesti, si appoggia unicamente alla trigonometria che, a sua posta, 
ha vita dal rapporto tra diametro e circonferenza d'un circolo per 
avere il valore di tutte le linee Irigonoinetriclie, lo (piali servono a 



i numeri caffi -cu i. ìi hjk iiiiiiMliril, minili.' al presentili dell' assioma a e special- 
mente il numero Ó ehe. al diie dall' Àngherit slewo, i il più semplice di tutti. 
Per ora lasciamo da parte se sia. o no. il imi semplice del numeri impari questo 

5 in predicalo, n min pi e LI usi li. ut crediami i. l'unità semplice, e veniamo 

invece ad applicare il caso eccezionale alla figura I). 

L'ipotesi, die le porzioni tralte—iali' IM^Ued SM fittll inni [«issano constatar* 
equivalenti, puù essere solo dislriilla nel caso die una ili esso risultasse sotto- 
multipla dell'altra. Ulie ciò min possa avvenire, sembraci non riescilo diMoile a 
crederlo, soutprccdié si malia ceieare l'area air-I semiseri neri lo circolare 1CN e 
cunfro nla ria eoli ipielU della lignea misliliura BSITIIZ, o pili sempli coniente 
l'arca INCSM col relUneolo JIMVZ. 

Non ricorrendo a qucslo esperimi'ntu , mi si arriverà ad iutrndore lo spirilo 
de II 'assi oni a a, ni: a preparare le npiuni in difesa della verità la quale deve 
soprassedere all'opini "ne. al credilo, ed a UHI e u, urite ad re lisinie elle si vogliono 
erigere a ilaiino di essa. 

Trovato in tal modo die le due parli 1SCSM ed SMTDZ11 non sono runa sot- 
touitdli|)la dell'altra, sarà falla lai^a strada all'applii-a/imie dell'altro assioma b 
tu-] quale si verretilie a dimostrare siiileiiranirtile il grande teorema d'Auglieni 
sulla quadratura del circolo sema umbra di dubbio. 



rappreseli In re gli nugoli, firn, sltnglblu lineali', Inda ] ';< |j [ilicazìoiLC viene 
sbnjrliatn, opperei!) In mal (■malici supcriore pura ed applicata riesce 

Ammesso n priori che n usuagli 3.H1S9Ì6, . , gli astronomi cai' 
CoIbqo l'orbila percorsa da un astro riferendola ad un circolo, ben- 
ché la sua forma sia elillics in modo più n m^nn pronuncialo, >lo 
lulto ijucslu a che cosa conduce? Viensi forse a provare che il tr 
premesso sia inappuntabile nel suo valore 1 

llimoslrcremo ron un semplice esempio elio ciò n.m può esserti. 

Supponiamo di trovarci su d'una torre ilalla quale sipnles se scor- 
gere un viandante su d'una strada provinciale, e elio, con orologio 
alla mano, avessimo contalo un'ora, cioè GO minuti primi, dnl mo- 
mento che il viaggiatore si mise in cammino prendendo le mosse 
dal primo paracarro per arrivare al sessantesimo posto lungo la 
strada medesima. Facciamo l'altra ipotesi che tra paracarro e para- 
carro, per calcolo sbagliato ma pure credulo esatto, sia ritenuta I I 
distanza di nove metri, ciò clic non è, e per un calcolo logico e ragionalo 
si venga a slaliilire che lulta la distanza compresa fra il primo pa- 

jebbe n dedurre che il viandante in discorso avrebbe In velocita di 



per 
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nili''1";i|i|iMi^ilii.l/Miii'. !■]],. nlii i'-^T' s]iii)l;i imi olire, ail[M-ran 
itirlr' iSi'll'aivii 'ii'l i- i ri-i ili;. B' 'curi 'lo A' 
luso palle si 
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nove metri per minuto primo 


e die in 


un'ora percorrerei) he la di- 


stanza di cinquecento quarant 


metri. 




Per un accidente qualunque 


viensi a 


scoprire che la distanza fra 


paracarro e paracarro di die 


cì metri, 


ed allora a conoscere clie la 


creduta velocità era inferiore 


alla vera 


e che il viaggiatore all'ora 




i l'ÌTI(|ll,-[' 


nlo quaranta. Con tutto ciù 


però impiegava sempre un'ora 


por Ir™ 


erirsì dal primo paracarro al 






dava da uno di essi all'altro 



susseguente. 

Coki, mettendo al pnstn del viaggiatore un astro qualunque, od a 
quello de' paracarri, diversi punti nello spazio del cielo, si viene a 
provare clic i successi astronomici aventi relazione colla matematica 
possono sussister! 1 iiidijieiidi-iileiiieiilu da ogni distanza di luogo a 
luogo e da ogni volontà ìitirilmila all'astro, csscndocche anello er- 
rata questa e quella, le operazioni di calcolo relative al molo, all'ar- 
rivo, alla partenza, allo spazio percorso e ad una frazione di esso, 
risulterebbero fruito di una scienza non positiva, ma di convenzione. 
Quindi Lulle le ricerche di quelle proprietà che non si possono veri- 
ficare, come sarebbero la velociti e le disianze possono essere be- 
nissimo false, eppure veder partire, ad un momento predetto, da un 
punto prefisso un tale astro cui, per lo stesso motivo, si pu6 preco- 
nizzare l'arrivo al lai altro luogo per l'ora tale. 



Cinematica. 



\ chi intende opporci la scienza tratlata dalla cinematica, rispon- 
diamo che C. 1. Giulio nel suo pregiatissimo trattato risolve i pro- 
blemi Che su di essa si fanno eoi supporre \\\ circonferenza di circolo 
eguale al valore dato dalla regola d'Archimede seguendo le traccio 
segnale dalla geometria descrittiva nello sviluppo delia circonferenza 
di circolo, e nessun caso si presenta il quale possa fare ostacolo alta 
possibilità d'una nuova e vera quadratura del circolo, imperocché, la 
cosi unirne delle cicloidi, cpkirh-iiti, ip-ci fluidi, ed evohenti di viro!", 
per formare il cefitemo dei denti nelle mote dentale, riesce egual* 
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mento col supporre anche la circonferenza ilei circolo eguale a quella 
voluta da Anghera. E ben vero che negli sviluppi deve risultare qual- 
che differenza, quando essi fossero costrutti in circoli di raggio anche 
di mezzo metro nelle macchino, ma tali sviluppi in pratica non oc. 
corrono mai, appigliandosi i meccanici ad altre regole più abusive 
che scientiAche, corno si può vedere negli clementi di meccanica di 
Ilarant c LafjitU ; d'altronde, occorrendo anche tali sviluppi, non 
facendovi uno studio marcato, le differenze passerebbero inosservate 
siccome creduto risultati di mano d'opera non bene eseguiti. . 



Architettura 



Come può essere probabile una modificazione :ii vaiare di in uso, 
se nelle questioni architettoniche, le quali ammettono l'intervento degli 
archi, non si scorge danno di sorta per trovarsi i centri di gravità 
dei corpi di forma rotonda al loro posto conveniente? Quando (ali 
centri di gravila non occupassero il segno voluto dalla scienza, tutto 
il congegno di piedritti con archi, o volte, andrebbe in fascio, e la 
resistenza mal potivMie opporsi alla piitcn/a delle spinte la quale ri- 
siede precisamente nei punti segnali pei coni ri di gravila. 

A queste ragioni che non sembrano fuori di luogo, ne prive d; 
senno, risponda il Cavalieri eoi suo trattato d'archi lettura civile ed 
idraulica per noi, e dica quanto abbiamo letto noi stessi, cioè, che 
dopo aver l'architetto tutto ben calcolalo per ciò che deve formare la 
resistenza alle varie cause riunite generanti !a potenza rovinatrìce, 
sarà prudente consiglio e sana determinazione il dare ai piedritti di 
resistenza un decimetro in più per tulli i casi imprevisti. 

Ora, un decimetro più o meno di spcBSoro di muro fa cangiare di 
solidità l'edifìcio in guisa tale, che anche col centro di gravili non 
affatto a posto, si deve riuscire in un lavoro Torte da non temere le 
conseguenze del non sapere appuntino precisare il centro di gravila 
a cui furono appoggiali calcoli per delimitare la robustezza e la si- 
curezza dell'edificio stesso. 
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In prova di Lutto ciò Las 
che digiuni di sciente mate 
scrivere, vi cosi rui scori o Ir; 
plicata senza l'indirizzo dell 



Tutte queste nostro asserzioni le appoggiamo allo scandaglio fetta 
sugli operni, cui per un corso ili parecchi anni ;ìlilii:iiiio insegnato il 
disegno. 

D'ali ronde nel Irattalo d'aiThilclliini civile e militare del Belidor, 
intestato la scìoiiKn degli Ingeneri, ?i in iva scritto dir- ■ Gli archi- 

nel 1732) e le loro opere non sono perciò nè meno solide, nò meno 
belle. . 

Con questo inumidiamo capiicihre i rum eredenli alla possibilità 
d'ima precisa quadratura di circolo provando loro die dall' orchi let- 
tura nulla hanno a sperare per trovarvi argomenti di con fu la '.ione. 



Jdeooanica 



< !h ■ i-i 'li i ; 1 1 1 1 1 < 1 1. 1 ;i '. < ■ iliiri'i'.'ii/;! ili posizione ilei ceniro di gravila si 
manifesta applicando i due iliv^rfi L'inviui d'Arcliimcde e d'Anglicrà 
al caso d'un segmento rirenlare. (Ilg. 1 .V) 

Il ceniro di gravila ('< del segmento di circolo ABCDA e sul raggio 
OC perpendicolare alla corda Ali. Si determina la sua posizione su 
ijiii'slo raggio pei' mi-zzo di'! teorema de' momenti. 

Si Lia: ABCDA z= OACBO — OABO; se dunque prendonsi i momenti 
di questi tre. pesi per rapporto al piano verticale XV condotto per 0 
parallelamente ad AB, il momento del primo peso sarà eguale alla 
differenza dei momenti dei due altri, e si avrà 
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ABCDA . OG — — 
siccome nel triangolo rettangolo OAD sì ha 

R* — OD* = AD" = ~- , 
l'equazione precedente diviene 



ABCDA . OG = 



Tir — 

' h — 12 scg. ABCDA 



„(««. _ •]£») 

invece stando al teorema d'Anghorà, si dovrebbe ottenere 



"„(,«, _«JfT) ' 



risultato falso perchè iì centro di gravità G del segmento circolare 
cadrebbe sulla OD, cioè entro il triangolo AOB, generando un'incom- 
patibile assurdità. 

Rimane ora a sapersi so in questo procedimento non vi entri qualche 
illusione, la quale faccia vedere una cosa per un'altra, epperciò smar- 
■tollerandola, mettersi debba in vista il ragionamento vero che con- 
duca all'esalta soluzione. 



lì 



> bisdirice OG, e l'area di ciascun 
.le leggi iiiiitemslintir: che sono 1; 



lo figure 
lagli occhi 



in natura,' <-d immaginare da una niente iervidisa 
Or bene, per quanto si vada scrutando questi dui 
è focile il dedurre che essi sono ligure disuguali, 
tarli bisogna ridurli allo stalo di sin 



settore ACBO essendo 



«liando AO . = AO . -5- , « deve dedurre 
are. ACB , OD 

acro ; abo ; : — 5 — ; ; 

e noi siamo in dovere di avvertire che questo caso particolare am- 
mette benissimo BD' — OD, ina che nel caso generale ciò non si 
verifica, e por conseguenza il centro di gravila del triangolo ABO non 
si potrebbe impunemente ritenere sulla linea mediana 0 bisettrice OC, 
e non soddisfare ad una dello principali prescrizioni in siffatto genere 
di ricerche. 

Ritenuto adunque che il sctlore ed il triangolo in discorso devono 
assumere lo sialo di similitudine, la ricerca del centro dì gravità del 
segmento circolare dato si deve praticare nell'unico modo qui sotto 
espresso, cioè : 
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ABCDA == settore OACBO — settore equivalente .il triang. 0 A BOA 

onde, fallo r il raggio del nuovo settore, acb il suo arco, ed ab la 
rispediva corda, dobbiamo avere 



AIICDA . OG = _ r^f" : 

SVTR* . . _ R ./-if R*I/T Tir' , „ 
ma r* = — ^ , perchè B . -j- V 3 = — ^ — = — dalia 

Huale sì ha il predetto valore di r*. perciò 

w» . oc, Jt^- 12*;*= ■ ' 

laonde 



6rc . AIICDA 

= 0, 8933.. 



i, perche obbedisce a 



tutte le leggi sancite dalla matematica pura e dalla applicata, e prova 
ad un tempo che la regola di II. Domenico Angherì, per quadrare un 
circolo, e Incontrastabilmente applicabile ai casi più difTLcili di mec- 
canica, la quale sembrava levarlesi di rincontro per obbiettava. 

Nè È da credersi che la Meccanica razionale vada esente dall'errore 
corretto in questo esempio trattato col calcolo ordinario, essendoché 
lo spirito della regola, che insegna a risolverlo eoo questo linguaggio, 
serve pure dì guida in quella tenuta nella risoluzione della stessa 
questione eoi calcolo in lini [esima le ; onde tanno veramente forza alla 
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verità coloro i quali pretendono avere in questo calcolo la pietra 
filosofale per riuscirò nelle coperte. Nostro avviso si e che il calcolo 
infinitesimale sia un linguaggio modificalo dell'algebra, e non una 
scienza addalla a s:i[it!r;m; le difiìirollì ardue, difficili ed insuperabili 
che in matematica si presentano, perche credute nel dominio dui 
calcolo e non in quello della Ingiea uhi* ò maestra d'ogni arte. 

Negli elementi di Meccanica razionale por M. Zamiolti (*) trovasi 
lo stesso problema risolto cogli stessi principi! : sviluppiamolo. 

Considerando che il settore AGIIDA è la somma del triangolo ABO 
e del segmento ABCD, la simmetria (meglio euritmia) di queste tre 
ligure rispello al raggio AD, che biseca l'arco BC, fa si che i loro 
centri di gravità stiano su quel raggio. Prendendolo ad asse delle 
ascisse, chiamiamo l'ascissa del centro di graviti del settore, x, 
quella del centro del triangolo, ed x quella del segmento; così avremo 

settore X *'i = triang. X *t + segm. X x i 
e poiché AD — sen. a , ed OD =: V »'* — sen.* « > l'equazione pre- 
cedente diverrà 

2_r_2M^ x STf = sen . . y^—en... X _|_ tfIZZ m , . 
+ segm. X x 

-|- r* sen. a = -|- non. a (r ! — sen. 4 ») -f segm. X * 
donde 

'2 , 2 . . 2 3 2 

-j- r 1 sen. « ^- r 3 sen. a -( — sen. 3 a -y- sen. s a 

T ~ segmento segm. 

_ 5 V2/ 3 • B _ 12 c 
segm. segm. ~ segm. 

svendo sostituito ad AD la meta della corda BC s: e. 



(■] Napoli. Tipugt.iiia Haimondi 1857. 
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Lo stesso ri su Itamento si otterrebbe risolvendo direttamente il pro- 
blema mediante l'equazione 



x J yxti x J -r ' V r' — a* . arda? 

~~ segmento segmento 

Da questo secondo risultato si scorge evidentissimamente che il 
settore ed il triangolo, di cui e parte, vennero confrontati fra loro 
come figure aventi propria cnmuni, mentre ne hanno nessuna e 
devono essere ridotti alio stato di similitudine per essere sottoposti 
alle considerazioni volute dalla risoluzione del problema. 

Ci sembra ormai tempo di osservare ohe il gran teorema di Tome, 
il quale serve di faro in siffatte soluzioni, as?nlutamente dimen- 
ticato, e paghi i matematici ili citarlo come facente numero, fra i 
tanti altri, non pensarono mai a farne un'utile applicazione: per 
lo che, d'ora innanzi, verri più tenuto di vista ed impiegato ove il 
bisogno sarà per esigerlo. 



Ricerca della resistenza, d'attrito che ha luogo 
nelle ruote dentate 



Sieno OA, AO' i raggi dei circoli primitivi delle due ruote, ossia i 
; raggi dei circoli che sviluppandosi l'uno sull'altro possono produrre 
lo stesso movimento (flg. 4) che ha luogo nelle due mole supponendo 
che la pressione abbia luogo fra due soli denti posti in contatto, e 
che questi duo denti, dopo essersi incontrati nel punto A in n, n', 
vengono dopo un tempo 8 ad incontrarsi nel punto m^. giacché, giusta 
quanto vieti detto nelle considerazioni svolle sugli organi meccanici 
onde le ruote dentale si trasmettono il moto per contatto di sviluppo, 
è necessario che la normale alla curva dei due denti ni; n passi 
sempre pel punto A. 



In conseguenza di questa pressione Pf si svilupperà nel moto dei 
medesimi una resistenza d'attrito, diretta secondo la tangente, e 
chiamando con f \\ coefficiente d'attrito, questa resistenza sarà espressa 
da -V 

Supposta adesso applicata nel punto A una forza P, capace di Taro 
equilibrio alla resistenza opposta al moto dalla ruota 0', ossia alla 
pressiono N ed alla resistenza d'attrito che si sviluppa mentre la 
ruota dentata si muove, avverrò che questa forza P dovrà essere de- 
terminata in modo da far equilibrio alle forze succitate, cioè si dyva 

P.OA = N.0D+ ty. Oli cioè Pr = Nr sen. ? + Xf(r cos. f +p>- 

Parimenti, supposta applicata pure in A alla ruota 0' una forza <J 
atta a far equilibrio alla pressione N che la ruota 0 fa sulla mola 
0', non che itlhi nssistnn/a (ì'utlrito, risulterà 

Qr' = N .O'H + N/\0'S ossia Qr'^Nr' tm.f+Vf^ cos. f — p) 

La differenza tra la forza P e la (or/A Q sarà uguale alla forza 
d'attrito. Ricavando dalle duo i valori di N si ha 



N — 



P 





Q 




cioè 




P — Q 
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vale a dire 



V = 



"-(4- +4) 



Per denti piccoli per! 



valore di p sari 



90° 



sen. f — {, ed il valore di p sarà uguale all'arco Ara percorso dal 
punto di contatto dei due circoli primitivi menlre il punto n di 
conlatto dei due denti si trasporta in su, vale a dire che la resistenza 



A quesla [orza F potrà però sostituirai una forza inedia F' alta a 
produrre lo stesso lavoro. Rappresentando con fl l'angolo AOn risulta 
che l'arco Ad, percorso dalla forza V, mentre li punto di contatto 
si trasporta da n in m, sarà Ari = rS, eppercio il lavoro fatto dalla 
fona F' costante sarà espresso da F're, mentre il lavoro fatto dalla 
forza variabile F potrà ottenersi dividendo l'arco Art in ra parli, cioè 
facendo rfl zz tira e considerando la summa dei lavori fatti intanto 
che essa percorre ciascuna parie r a, cioè si avrà 




F-rS^P/-[!^±^jj. 



. ra + Sr'u* + SrV + 



1 



vaie a dire 



l-rt = P/rV [-^±i] jl+5 + 5+ + » j 

P/W il + ni » (f + r) 





|- + -"-'|=^i» + "l: 



<■> può farsi piccolo quanto si vuole, si avrà 



facendo tS eguale al passo dell'ingranaggio, cioè ss a. 

Designando poi con « ed n' il numero dei denti delle due ruote 
si avrà 2itr — na , 2w' — ria , e sostituendo risulta 




ed il lavoro fatto da questa forza per lo sviluppo di ciascun dente- 
sarà 




In pratica il valore di f uguaglia pei denti in legno, per 
quelli unti con materie grasse. 

Nel caso in cui si abbia una ruota dentata la quale agisca su d'una 
dentiera sarà r' — OO , epperciù 

F ■ 

Ognun vede che il valore di F' vario al cangiare quello di n, onde, 
se per l'addietro questa forza media era ritenuta per interiore a quella 
che realmente doveva essere, a nessun'altra causa sì poteva attribuire 
fuorché all'ignoranza del teorema d'Angherà col quale solamente si 
doveva precisare il valore al rapporto esistente fra diametro e circon- 
ferenza d'un circolo. 



Fisica 



La Fisica, appoggiando comunemente le sue leggi alla matematica 
od all'esperienza, nnn può essere considerata una scienza contraria 
alla possibilità della quadratura del circolo perchè rifluite le leggi 
generate dalla geometrìa ; è inutile quindi cercare in questo ramo di 
scibile umano argomenti di oonfulaaione. 



Idraulica 



Non per far conoscere, ma per rammentare die l'idraulica presenta 
statuti i quali in pratica diversificano talmente dalla teoria da non 
poterla quasi considerare per scienza esatta, basterebbe citare le in- 
congruenze degli scienziati nello stabilire il coefficiente della contra- 
zione di venti tanto necessario a conoscersi per fermare le regole 
relative ai condotti d'acqua di forma cilindrica, o di altra nella quale 
entri il circolo. 

In quale conto debba essere tenuta questa scienza lo chiarisce il 
teorema di Daniello Bernanilli che ci venne lavorilo da un distinto 
nostro Professore (*) di Meccanica ed Idraulica al R. Museo Industriale 
di Torino nel quale si dichiara apertamente che ì'ipoteii del moto 
lineare de' liquidi è la guida alla soluzione. Il valore di « non entra nella 



(•} Il Signor Ing. Giocanti* Delfino già professore di Meccanica ed Idraulica 
al R. Museo Industriale li Toriu». Ci (livori diversi teoremi e problemi di mec- 
tanica ed idraulica, fra cui questa die citiamo, tacendoci sperare che avrebbe dato 
alla luce il grosso volume di manoscritti su questa materia. Beli' in tradu- 
zione al teorema del Bernanilli cosi si esprime : « Quest'ipotesi del molo iintarr 
ilei liquidi i- confunni: rempre al moto che ha luoeo in natura nei liquidi stessi, 
epperciò le (orinole fondale sulla medisi ma non donno risultato del lutto d'ac- 
cordo colie esperienze, ma però mediarne addane correzioni si possono con 
queste Corniole risolvere, con sufficiente approssimazione per la pratica, I vari 
problemi che al moto de' liquidi pesanti, ossia dell'acqua, si ri Ceri scono. > 
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discussione del teorema, ma la dimostratone accenna ad ipotesi le 
quali tarmano il punto d'appoggio suo ; ora, che cosa sieno le ipolesi, 
il dica lo studente consoienzioso, nel caso che non trovino confermi! 
fuorché nelle credente, 

Accenniamo a questo teorema per significare che l'idraulica lascia 
quasi tulio a desiderare, opnerciò metta ad opporsi alla comparsa 
d'una quadratura di circolo esatta. 



Inesistenza, de' J£a,teria,li 
alla, trazione-corripressione-flessione e torsione 



Sommo interesse e non minore curiosità desia lo studio della re- 
sistenza de' materiali da costruzione i di cui risultati sono raccolti in 
tavole destinate a servir di guida all'ingegnerò, all'architetto ed ai 
meccanici nelle loro pratiche operazioni di costruzione si di fabbriche 
che di macchine. 

Il libro del generale Arturo Morin, che s'occupa di queste nozioni, 
tradolto dal nostro Ingegnere Antonio Cav. Cantahipi, mostra il risul- 
tato delle esperienze fatte da Rome! e da Anioni sulle barre di ferro ; 
parla di quello ottenute da Eaton Hodgkinson sui materiali da costru- 
itone e specialmente sui metalli, sul ferro fuso, battuto ecc. le quali 
concorderebbero con quelle consumate da Minard e Desormes intorno 
a questi ultimi. 

A questi risultati tengono dietro quelli di Ed. Clark e di Fairbairn 
sulle lamine ; indi quelli di Gouin e Comp, sui chiodi, di Rondelet 
sulla resistenza dei legni alla rottura per estensione, di Chevandier e 
Verthcim sul legno, di Barlow sulle gomene in canape catramate ed 
in ferro lavoralo ; poi le tavole sulle proporzioni comparative delle 
gomene in canape catramali.' e pomene-i'atene in ferro, occ ; quindi tao- 
remi e problemi su corpi di varia figuri! ^omeli'ica pur sottoporli a 
quei calcoli che la meccanica brama conoscere a vantaggio della co- 
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rtruiione o di edilìzi o dì macchine nelle quali il circolo v'entra come 
un fattore del lavoro meccanico che si corca dì valutare. 

Alla comparsa della nuova quadratura del circolo, le tavole sopra 
sitate devono subire una modificatone se riferite a sezioni di corpi 
cilindrici o sferici, o conici, sieno esse circolari, elitliche o d'altra 
forma che col cerchio hanno affinila. 

Fallo cenno pertanto dei mali che si manifestano a cagione del « 
falso, tentiamo far vedere in qual modo si possa e si debba ad essi 
arrecare riparo. 



V 
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Parte Terza 
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CAPITOLO VH. 



Teoria. Generale delle Equazioni 



• Introduction, — Lea plus celòbres analystes so sont occupés du 
problème de la revolution grivi-ali! (ira i':i|ualiona d'un degrè quolcon- 
quo à une saule incornine; mais jtisqu'ici leurs ellbrls onl été infro- 
ctuoux par rapport aux équatìons d'un degré supérieur au quatriòmc. 
Cependanl les rechorches qu'ils onl faites a ce sujel It?s onl conduits 
a des propriclés communos anx cquations do tous Ics degrés, et dont 
ils ontMsuite lire parli, soil pour résoudre certainos classes d'équalions, 
soit pour ramener la résolutìon d'uno éqnatìon dunnèe à celles d'au- 
ires équationa plus simples. Nous proposons de faire connattre od» 
[iropriélés, el lenr usage pour facilitar la rèaolulion des équations. ■ 

Bourdon nel suo trattato d'algebra, adottato dalle Università, cosi 
incomincia il capitolo VII, e noi abbiamo credulo opportuno di ripor- 
tare alleala sua introduzione per accertare il lettore che nelle nostre 
ricerche non ci discostiamo per nulla dalle regole professate Dell' in- 
segnamento | e quali n0I , patiscono diflelto di sorta. 

Ci affrettiamo ad avvertire, che nella ricerca dei valori dei lati di 
qualsivoglia poligono regolare insertilo in un circolo, benché si possano 
incontrare equazioni ad una sola incornila superiori a) quarto grado, 
pure nostro studio sarà quello di ridurre qualunque dei problemi 



ss 

riguardanti a questa scoperta, ad un'equazione di quarto grado dì cui 
è nota, da molto tempo, la regola per la risoluzione. 

Premettiamo adunque tulio quanto può essere necessario^ conva- 
lidare le nostre operazioni e che fa parte della teoria generale delle 
equazioni. 



'Proprietà, generali delle Equazioni 



1. a) Equazione e un'espressione algebrica composta di due parti 
disgiunte dal segno ugnale, le quali, potendo essere monomi! o poli- 
nomi] espressi con i|iuiiììi;l nule ed i^nole, diconsi membri dell' equazione. 

Un' equazione ad una sola incignila dicesi completa so contiene 
le potenze dell' incognita dalla massima sino alla minima, cioè da quella 
die determina il grado dell'equazione sino al termino cognito, i coef- 
ficienti delle quali sono quantità noie e reali. Il coefficiente del primo 
termine deve essere sempre l'unità, e se È nesativo conviene cangiare 
lutti i segni ai termini onde farlo positivo. 

b) Radice d'un'equazione è qualunque quantità, che posta in luogo 
dell'incognita soddisfa all'equazione, ossia reca a zero il suo primo 
membro; quindi e che la radice d'un'equazione può essere reale u 



i a comporsi di 
l'equazione è ili 



3f + A*— ' -i-Ba^-' + Ca^- 3 - r -Stf , + T;e + tJ=:0 

il primo membro è esattamente divisibile pel binomio x — n 



«4 

La Grangia ci ha dato questa dimostratone : 
l'nsl'i i-ili; ii siii radice de 11 'cu uà zi une 

x ~ + Aar - 1 + Fte™ ■ * + Gr m - 3 + + &T 1 + Tìz- + 1J = 0, 

convien die si abbia 

fl ~ _|_ An ra ■ 1 + Ita™ ■ ! + Or - ' +..-. + Sa ! + Ta + U = 0 : 
con ciò l'equazione si cangio nell'identica 

x- — a™ + A («■ ■ ' — a m ■ 1 : + B (a" - ! — a- ■ *) + C (*■ - * 
- «— «) +....+ T (« - «) = 0. 

Ma le quantità binomie «™ — i m , af - 1 — a" - a;» - 1 — a m - », 
ecc. sono lutto divisibili por .r — n (V. Vassalli, Algebra Voi. 1, n.° 59, 

ed anche perchè fallo x — it — q, l'espressione — si 

cangia in 

a ± f ~ "' = r-+i— • + ■ '■ - " r ■ 

+ .... + un"' 1 ; polinomio composto di m termini ordinati se- 
condo le potenze intere di q): eppcrcif: l'intera equazione sarà pur 
divisibile per lo stesso binomio x — a. Dopo fatte le singole divisioni 

parziali delle quantità x" — a", x m " 1 — 0" - per x — a; 

moltiplicali i Intimili dei rispettivi (jiioziijntì per A, B, C, ecc. raccolti 
i termini clic contengono le stesse potenze di x, e ordinatili secondo 
queste medesime potenze, si troverà il quoziente voluto. 

e) In due modi possiamo noi ottenere la persuazione che una 
quantità a sia la radice d' un equazione ; il primo ci è dato da questo 
teorema di L3 Grangia, il secondo consiste nel dividere il polinomio, 
che forma il primo membro dell' equazione data, per la atessa incognita 
diminuita della quantità a. Nel primo caso, il primo membro dell'e- 
quazione deve ridursi a tero ; nel secondo, la divisione ha da [arsi 
senza residuo. 
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Non è inutile l'osservare, che la divisione del polinomio espressi 
tini primo membro dell' equazione poi binomio x — a riuscirà compiuta 
nel solo caso che a sia radice esatta. 

f) Un' equazioni- di i/iinlaiiqui: grado ad una sola incognita, ammette 
altrettante radici, quanti sono gli uni contenuti nell' esponente, che 
tegna il grado dell' equazione. 

Sia a la radice dell' equazione 

(l^ + Aa:™- 1 +Btf--* + Qr--'-f- + Sr 1 + Ta- + U =0, 

questa si polrà divìdere per x — a, e sarà rappresentata dal prodotto 

[a-— (i)(ar*-' + A,it»-* + B l JF"-» + e 1 a! m -* + -f S.tf+T,)— 0, 

siccome i due fattori, di cui sì compone quesl' equazione, contengono 
I' indeterminata *, cosi questa slessa equazione, che non è altro che 
l' equazione proposta, potrà verificarsi, o si ponga x — a — 0, o si faccia 

(5) x"-' + A,*™-' + B,ai"- S + C,x*-< + 4- S,t + T, = fl, 

Ha questa seconda equazione avrà per lo meno una radice, che 
noteremo con fi, e potendosi ella divìdere per x — fi, ci darà per 
quoziente un polinomio della forma 

x--' + A^-s + U^ 1 "- 4 + + + V? + S,, 

in cui i coelficienti A,. B,, C,, 11... S ; saranno composti di A,, 

B„C„ B^S^e della radice 6 allo stesso modo, che questi stossi 

coefficienti sono formati con A,IÌ,C, ecc. e colla radice n; dì qui 
conseguo che 1' equazione 12) pub essere espressa col prodotto 

(x - fi) + A^-s + V™-" + + V' + S,) = 0, 

e quindi 1' equazione HI col prodotto. 

(a, t) + Al *»-» -+ B, *— ' + 

+ R s x + S f ) = 0. 
Quest'equazione, che è nient'altro che la proposta, può essere veri- 
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ficaia, o con fare x — a = 0, ovvero x — 6=0, e finalmente 
ponendo l'equazione, 

(3) *--« + A t + B 4 s-« + + R, * + S, = 0. 

Supponendo adesso che quest'equazione (3) abbia c per radice, ella 
si pub a ne li e esprimere col prodotto 

{x _ e} fa--» + a 3 »»-< + n,»—» + + R 3 ) = 0, 

e l'equazione (i) col prodotto 

(x _ „) (I . _ 6 ) [x - e) (x~-* + A» + B,*--» 

+ + BJ = 0. 

Ragionando ora su quest'ultima equazione, come si è fallo per 
l'innanzi, si dedurrà quest'altra 

(4) ■■«--• + A^™- 1 + B*z"°-« + C,j;»-»+ + Ti, — 0 , 

la quale, posto che abbia una radice uguale a rf , metterà in evidenza 
il fattore x — rf nell'equazione proposta. 

Si scorge facilmente, da tulio questo processo, che il grado de'po- 
iinomii rappresentalo dai primi membri delle equazioni (2), (3), (4)..., 
vanno continuamente diminuendo di mio, e che si giungerà così ad 
utlcncre mano mano quozienti espressi da polinomii di grado m — 4, 
m — 5, e via dicendo , finche 6Ì giunga ad un quoziente di grado 
m — (ni — 2), cioè del secondo grado. Siccome un'equazione di se- 
aindo grado si esprime col prodotto di due fattori di primo grado, 
come [x — s) (x — t) = 0, così l'equazione proposta finirà per es- 
aere trasformala nel prodotto. 

(x-a) (x-6) (x - d) (* _ ,) [ x - I) — 0, 

vale a dire, nel prodotto di altrettanti fattori di primo grado, quanli 
sono gli uni contenuti nell'esponente m, che nota il grado dell'equa- 
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Se non che, potendo quesl' equazione essere vera in m modi, vale 

a dire, facendo x — a — 0, ovvero x — b — 0 od a? — j = 0 

od a' — t = 0, ciascuna di queste condizioni darò un valore diverso 
ili X elio soddisfi'! 1 ;! nll'equaziiiNi! ; 1 1 >i ■ fi ■ LTi le l'udiri ili questa pannino 
tanle, quanti sono gli ti/ir contenuti noU'esprini'iile in il quale segna 
il grado dell 'ei illazione. 

g) Un'equazione x™ + Ar™ - 1 -f- Ite" - * + Ca™ - 3 + 

T.r -f- li = 0, che si scompone negli in fattavi di primo grado, x — a, 

a- — b, x — c r — t, nini ammette nitro divisore di prima 

grado, che sia diverso da imo di questi fattori. 

In talli, sia x — a quesl'allin divismo dell' equazione ; la quaiilila 

n dovrò essere una dello sue radici ie\ onde sosliluita alfa' ridurrà 
a sero il primo membm dell'equazione x a + A"" 1 + Ita-"-* -i- 
l>™- 3 + + Ix + li = 0, o della sua equivalente 

(* - ■) (* - >>) (fi - c) (.r - d) (* - t) = 0 , 

e si avrebbe 

(« - .)(»- b) (» - C) (» - d) («-!)=»: 

il che b assolutami'iilc impossibile; poivhc la i|ii:MlUit a diversa da 

ciascuna delle quantità a, b, c, d, t, non potrebbe soddisfare 

ìiH'uqiuziiHii: l'ut uiniidìiro a ;rro il primo membro. 

Dal fin qui dello risulla, cbo pei' l'unquiri-r unVqinzionn, clic debba 
avere determinate radici, basterà, elio si faccia il prodotto di altret- 
tanti fattoci binouiii, ohe aldiiaini riiiooj>iiita per primo termine, e per 
secondi termini le differenti radici prese con segno contrario al segnii 
proprio loro ; e si uguagli poi a zero questo prodotto. 

Se vuoisi, per es., che i valori VT+ l/T, — tfT + VX 
0 + l/T' — 1 + sieno radici di un'oijua/.ioup, qmwla si rap- 
presero crìi col prodotto 

t« - V~- VTX* + VT— V 3%^ — 0 - f/ì^x + 0— Vf)= 0; 
ossia con 

^ — 4 1/T ir 3 + tfi a>« — 8 |/T a- + 3 = 0 . 
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condo grado ; ■ '— divisori di terzo grado, e ge- 

. m fui -1Um-2) fw- 3) . . . . (« - (n - ))) 

oralmente 2.3.4 n dl " 

visori di n grado, sempre die n non sarà maggiore di m. 

In conseguenza di ciò, un'equazione di grado hi può essere espressa 
pel prodotto di fattori di secondo grado , ove m sia numero 
pari ; e pel prodotto di m [attori di secondo grado per uno di primo 
grado, dove m sia numero impari. 

i) Se si uguaglia a zero il prodotto di più fattori di secondo grado, 
le. rodici dell'equazione risaltante sono quelle stesse quantità, che, po- 
ste in luogo dell' incognita, mandano a zero ciascuno dei fattori me- 
li ttiiaro die l'equazione 

(a-* + yar + 1) (<">* + P'# + fi (»* + P"v + 1") = « 

può verificarsi, o facendo» 2 + pv + 9 — 0; oppure i' s + p'y -f- q'=:\ì; 
ovvero finalmente a ,f + p"# + l" — °- le radici dell'equazione 
ili secondo grado sono o razionali a irrazionali, ed imaginarie ; ep- 
perù un'equazione di ijiialsiingiia grado potrà similmente avere radici 
razionali, irrazionali e imaginarie. 
Così le radici dell'equazione 

^.6 4. 7^ — 143a^ — S75a? + 5264^ — 3332.Z- — 27440 = 0, 

che si ottiene oi>HYgu:iglìarc a ~ crtl il prodotto dei fattori x 1 + 7w — 98; 
a a_2 a ._B;a* + ac — 35; sono 7, e — 14;4e — 2; 5 e — 7; 
ossia le stesse clic si avrebbero risolvendo le equazioni x ! -f 7.r 
_98 = 0;a^ — ir— 8 = 0;af' + 2a! — 35 = 0. 

h) Ili qui si manifesta la ragione, per cui un'equazione, clie ha 
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tutti ì suoi coefficienti espressi ita imantità mali, possa aver radici 
imaginarie; ed insieme si scorge, comi; il numero (Ielle radici ima- 
gi nari.; d*un 'eq unzione sia pari ; perridt'clir, essendo le odici dell'equazione 
del secondo grado x t + par + g = 0 espresse dal binomio 

— ~ + 1/^ 1 • '' una ^ CS9 ° non P u *" 8BBere imaginaria , 

senz3 clic l'altra ugualmente la sia ; di più si scorge, che le loro 
espressioni binomio non differiscono elio nel segno della parte ima- 

ginaria, in modo che, se niL'ei|iui/.ìi.']ie fui inni j ;i i SI, ìnu^ìiihi-ìii espressa 

per » + (3 1/ — i , allra ne avrà espressa per « — (5 ~\f — \ ; 
il che si potrà vedere meglio da chi vorrà studiare il capo JV del 
libro V dell'Algido del Vassalli ove traila della ricerca, delle radici 
imaginarie. 

I) In un'equazione completa, come 

nf + Jw»~i + B»"" ! + Cr™- 3 + -f Ss* + T* + ìi = 6 

// coefficiente del seconda termine, preso con segno contrario, è 
uguale alla somma algebrica delle radici; 

Il coefficiente del terzo termine, preso col proprio segno, è uguale 
alla somma algebrica dei prodotti, che nascono, moltiplicando Ira ili 
loro, a due a due, le radici; 

Il coefficiente del quarto termine, preso con segno contrario, è 
uguale alla sminuir tilijcbrtcìi ilei proibiti, che risultano, moltiplicai/ito 
le radici tra di loro, a tre a tre, e ria dicendo; 

Finalmente l'ultimo lei-mine, preso col proprio segno, o con segno 
contrario, secondo che l'equazione è di grado pari, o di grado im- 
pari, è uguale al prodotto di tutte le radici. 

Per agevolare l'intelligenza di questo, facciamo il caso sull'equazioni) 
generale completa del quarto grado 

(1) ** + As» + ]ta» + C* + l> = 0, 

e sieno a, b, c, d le sue radici. 

Dividendola per a- — a, nascerà l'equazione del terzo grado 
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lo cui radici saranno b, c, ri, e si ayrù A, = — a + A, ; B ss 
— «A, + B, ; C = — (iB, + Cj ; D = — «C, ; ora, se ai divide 
l'equazione (2) per a? — 6, si cadrà sull'equazione del secondo grado 

(3) & + A, x + lt ( — 0, 

lo cui radici sono e, d, c 6Ì avrà A[ — — 6 + A, ; B, — — SA, 
+ B, ; C, = — 6B,. 

Sostituendo tutti questi valori in quelli di A, B, C, D, si ottiene : 
A = — a — b + A, 

B = - a {- b + A,) - iA, + B 8 = oli - (« + *) A, + B, 
0 — — « (- 6A, + Bj) — — «*A a — [a + i) B ? 
0 = ab** 

Dividendo di nuovo l'equazione (5) per .v — c, si ha finalmente 
l'equazione di primo grado 

x + A, — 0, 

la quale avrà ri per sua radico, e per conseguenza A 3 = — d . Si 
avrà ancora A, s= — e + A 3 — — e — ri ; IL. ss — rA s = erf 
onde 

A = — a — b — e — ri 

B — -16 + (« + 6) (e + d) + ed — ab + «e + ad + Je + bd + ed 
C = — a6 (c -(- rf) ~ (a + &) «f = — n&c — • tM — neri — fieri 
Fi — abed. 

Questo ragionamento potendosi Tarn su d' un'equazione di qualsiasi 
grado, si dovrà conchiudere die l'enunciato di questa proposizione 
lieve appropriarsi a tulle le equazioni. 

m) Ila questo teorema si deducono le seguenti conseguenze : 
I. 1 Se un' equazione t priva ilei secondo termine, vero segno e 
che la somma delie sue radici patillve i Ugnale a quella delle ne- 
gative. 

2.* Se in un'equazione manca il termine nolo, cioi il termine 
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trni incognita, ii avrà ad argomentare che una delle sue radici e 
uguale a zero. 

3. " Ogni radice di un'equazione deus dividere l'ultimo termine. 

4. " Itale le radici, l'equazione si compone col (timore i suoi coef- 
ficienti seconda le norme del teorema ultimo. 

Sieno, ad esempio, 4, 5,— 3, — 2 le radici d'un 'equazione^' + A*-' 

+ Br* + Ca> + D — 0, si avrà 
A = — (4 + 5 — 5 — 2)= — i 
li — 4.5 — 4.3 — 4.2— 5-3 - 5.2 + 3.2 — — IH 
C = — (4.5. — g + 4.5. — 2 + 4. — 3.— 2 + 5. — 3. — 2) 
= 48 

» = 4 . 5 . — 3 . — 2 — 120 ; 

e l'equazione cercata deve essere 

ari — 4^ __ ifc* + 46^ + 120 = 0 . 

n) l'er far sparire il secondo termine (') d'un' equazione, bisogna 
sostituire all'incognita un'altra, incognita aumentata del coefficiente 
del secondo termine, preso col segno contrario, e diriso pel grado dcl- 

Sia l'equazione 

(1) gf + Aa-»'- 1 + Ite + + Ix + U — 0 

nella quale si faccia x = X + ti; sostituendo questo valore nell'e- 
quazione (1) sì ha : 

(2) (X + ur+ A .X + a)-' + B (X + a)--* + 

+ T (X + «0 + U = 0 . 



[•) Quest'elio fna;i«;i e torma parie ilei teoremi inerenti Min traiformaiiom 
dette equazioni. Essi viene falla nelle eluizioni di W> sraiio. e In ragiomylj tale 
eliminazione è ri'sn [ialine da] ineludo con cui il Bniiirnrci rijuirta la risoluzione 
.Ielle equazioni -Jel 3° grado allrìbuila a Cardanti ma inventala da Tartaglia. 
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Facendo lo sviluppo di ciascun termine dell'equazione (2), si ottiene 
(X + «y» = X- + mX--'«+ m: { n '~' i x- t u « 

+ «" 

A (X + «)"■-' = A{X»-' X (in — 1) X-- ! u 

+ t"- f H;- 8 >x-^+ +*•-. 

B (X+ «)»-* = BjX"- 1 4- (m — 2} X m " 3 a 

+ (»-«)fr-») x -* + + «- 



■ + D 

Facendo la riduzione dei termini simili, risulla 

(4) X»+ X-'[m» + A)+ X" - * ( m jB ~ 4 W (»—|) uA + b) 

+ + U — 0 ; 

ora, essendosi fatta a: eguale alla somma di due incognite X -|- ti, 
una di queste si può determinare ad arbitrio in modo die sia soddi- 
sfatta la condizione ma + A — 0, la quale condizione fa si che il 
secondo termine dell' equazione (1) scompaia. Dunque, ricavando ila 

mn + A = 0 il valore di », si tia : n m — ~ . . , . (5). 

In forza dell'eguaglianza (5), 1' equazione % =: X + usi cambia 

in x — X — ™, valore ohe sostituito nell'equazione (1) deve dare 

la trasformata seguente 
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nella quale i coefficienti riescono diversi da A, B, ecc., ad eccezione 
di U, ed in cui mancherà il secondo termine. 



CAPITOLO Vili. 



Equazioni di 3° grado. 



1. o) È noto che dicesi equazione di secondo grado ad una sola 
incognita quella che ammette, per massimo esponente dell'incognita, 
il numero 2. 

p) Questa specie ili equazione si distingue in pura ed affetta o 
completa. La prima non h:i fuorelii'' l'incignila alla seconda potenza, 
la seconda poi, oltre a quest'incognita coll'esponente 2, contiene altri 
termini affetti dall'i iicn^o ita -li'—,; alla prima potenza, e quantità note. 

q) L'algebra insegna che il quadralo d'un monomio + a è sem- 
pre + a', cioè il quadrato d'un monomio positivo, o negativo, k 
sempre positivo non solo, ma riesce sempre egli slesso un monomio; 
invece, il quadralo d'un binomio (+ x + &)* = x 1 + 2te + b' 
si compone sempre di tre termini i quali riescono lutti positivi, se 
ogni termine del binomio sia dato tanto positivo, cho negativo con- 
temporaneamente. 

r) Qualora i due termini del binomio, di cui cernasi il quadralo, 
avessero segno contrario, il trinomio che ne risulta, diversifica da 
x* + ìbx + b°- nel segno del secondo termine, cangiandosi cioè 
nel x* — ìbr + b"-. 

i) Da tutto questo emerge chiaramente che, essendo dato un bi- 
nomio rappresentante un quadrato di cui cercasi la radice, non è 
possibile averla esatiamente perche un binomio, non è mai un qua- 
drato perfetto. 

t) Bimane pertanto ili similare il come si possa ottenere la radice 
d'un binomio x s + ìbv in modo esattissimo. L'algebra fa osservare 
che il terzo termine, mancante ai due dati, si trova col dividere per 
2 il coefficiente del termine coli' incognita alla prima potenza, col fare 
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del quitto risultante il quadrato, e coli' aggiungere questo al binomio 
dillo non solo, ma boriali 'ri io all'alti» nx-mliro dell'equazione, qualora 
il binomio in trattato fosse parto di essa. Così, se x 1 + ìbx — (I 
si cangerebbe nell'equazione -f ìbx + 6* = ù*. Quesf operazione 
servendo a completare il quadralo, diede luogo alla denominazione 
supradetla inlunio alla ilisim/.iniii' ..li-Ili' i.i[iia?.iniii di '2° grado. Dopi' 
aver ridotto il termine dell'incognita, cui massimo esponente, ad avere 
per coefficiente uno ed il segno positivo, si ricavi la radice quadra 
dal primo e dal terso termine dando, alla radice di giteti' ultimo, il 
segna de! secando termine del trinomio che rappresetela il quadrali! 
(n.° 2, teor.' r di questa Parte terza). 



Equazioni quadratiche pure. 



3. Sia l'equazione 



Ld" r mi-1 i . t ■■ i. il- ■ -i ii 

20 (*■ — 26) + G (t ! — IO) = 12 . 6 . 20 ; 

eseguendo le operazioni indicate e trasportando in un solo membro 
lutti i termini affetti dall'incognita, avremo: 

20^ +-fcr« = 44. 6 . 20 + 20 . 36 + 6.», 

ossia Mi" = 1440 + 31200 = 52640 

. 32G40 
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Qucslc risoluzioni si riducono a saper astrarre k radice i|uadr:it» 
da una quantità numerica. 



Equazioni quadratiche affette o complete. 



A. Hi abbia a trovare un numera il cui quadralo unito a dodici 
volle lo stesso numero, fannia -21111. 

L'equazione cercata deve essere ,r* + iìx 288 , cioè un'e- 
quazione affetta. 

Coni geliamola adunque e risolviamola, risulterà (n.° % leor." /') 
a-» + ii.v + 36 = 388 + 36 = 521 , 
estraendo la radice da amhì i membri, avremo 
a- + 6 = 1/521 ; 

quindi 

x — — e ± ym — — 6 ± 18 . 

Suppongasi, per altro esempio, che si debba trovare un numero il 
cui quadrato diminuito di dodici volte lo stesso numero, il retto sia 
zero. 

L'equazione soddisfacente sarebbe a 1 — iìx = 0 , une completata 
e risolta dà : 

a-* — Ito + 36 = 36 

ed 

X — 6 z= 1/36" 

Per accertarci se i doppi valori di x,' di questi ultimi due problemi 
-''«"«azioni quadratiche affette, siano i veri, bisnfnn sostituire, nelle re- 
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lalive equazioni, successivamente i due valori ottenuti e trovarvi l'e- 
sistenza della medesima. Cosi dalla 

a- ! + 121- = 288 

si ricavano 

(— G + 18)* +-12 (— 6 + 48) = 288 , 
{— 6 — 18)» + 12 (— ■ 6 — 18) = 288 . 

Dall'altra 

ir* — ììx = 0 , 

s'ol tengono 

(6 + 6) 5 — 12 (G + G) = (I , 

(6 — 07 — 12 (G — G) = 0 . 

Questi casi ammettono due radici differenti; vediamo un caso in 
cui esse sieno entrambe uguali. 
Abbiasi adunque l'equazione 

a s — Gì = — 9 , 

completandola e risolvendola, sì ricava 

e» — G.r + 9 = — 9 + 9 

x — Z =z 0 

a? = 3 . 

Queste risoluzioni concordano con quanto fu detto al (n.° 2, teor.' /) 
Rimane a vedersi ancora questo caso speciale seguente 

3? — tiX — — 10 

Risolvendo quest'equazione, risulla 

• = I ± l/=7 ; 
lira, — 7 , non può avere alcuna radice quadrata sia esatta, sia ap- 
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prossimata, purché qualunque numero positivo o negativo moltiplicato 
per aè stesso dà un prodotto positivo. 

. In questo caso ''equazione non ha alcuna radico reale, e si dice elle 
lo radici sono imaginarie od impossibili. 



Equazioni riducibili a quadratiche. 



5. Risolver»; l'equazione ■ — la? ~ 8 . 
Suppongasi a? = y , l'equazione data diventa 

jy s — 7y — il 

la quale è risolvibile come le equazioni di secondo grado affette; in- 
fatti, si lia 




quindi, 

Venga ora proposto di risolverò quest'altra equazione 
X* — 2X* = 0 . 
Si faccia X 1 — y e la data equazione si convertirà in questa 
,f — Ìy — Q 

\a quale, risolta da: y = 1 ±1/T; pcrciùX= VY=Vi ± V < 

Da questi due semplicissimi esempi si può dedurre che le equazioni, 
riducibili a quelle di T grado affette, vanno soggetto alte medesime 
regole ed osservazioni cui sono soltoposte lo equazioni del 2° gradii 
affette propriamente dette. 



Pei nostri bisogni bastano queste premesse intorno alle equazioni 
quadratiche ed alle riducibili alle quadratiche ; chi pretendesse un'e- 
stesa discussione sulle medesime può ricorrere ai trattati d'algebra- 
ad uso- delle scuole. 



Radice Cubica di i 



ti. Sia l'equazione x 3 — i = 0 ; si può metterla sotto quest'altra 
torma generale a,- 3 — a 3 = (x — n) (te* + aw + o s ) = 0 : se 
risolviamo I' equazione a? + ax 4- <i ! = 0 , i due valori della x ri- 
sultano 



Perciò le tre radici dell'equazione |iroposla, che moltiplicale fra di 
loro devono riprodurla, sono 

I— 1{— (-t + Vt^H— ("T 



ssia, facendo ir — ), come prima, si ha: x — t ; x 



dori di x sono le tre 
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I^isoluziorze algebrica, d' un' equazione 
di terzo y i-julo. 



7. Sia l'equazione 

>ì) & + A.v°- + R.r + C = 0 

di cui si vogliono trovare le radici ; 6 noto che facendo sparire il 
secondo termine si agevola la loro ricerca; quindi, fililo x — X + « 
e sostituito questo viilurc neH'ei[uazione '{) si avrà: 



(2) (X + «7 + A (X + f() ! + B (X + ») + C = 0 ; 
della quale svilii pj i;ì mio eiaseun termino si arriverà ad avere 
(X + u? = X» + 3X*« + 3X«» + u» 
A (X + uf — AX ! + 2AXII + Aw' 
B (X + u) — IìX + Bu 



■ (3) 



n^'ilirKirKÌ'i Piccirillo le polena ;liM:resi'en!i d'ima ?tori=n ..]fiiiiìl : .l.:'i 
i termini sviluppati ilcll'cipiaidom' \") e facendo, ad un tempo, 
durone de' termini simili, si avrà: 

(4) X ! + (3» + A) X* + (3«* + 2Au + Bì X + k 1 
+ Ah 1 + Ite + C = 0 



Se nell'equazione (A) supponiamo 3« +A = 0, si ottiene u — — , 

valore clic sostituto nel primo membra di essa, riduce il secondo 
termine a zero, mentre gli altri avranno cootlicienti diversi da quelli 
della proposta. 
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no 

Intaiti risulta 



ove — + A — — A + A — 0 , epporciò rimarrà 

« vjj.i' 911 3A *\y a ' 4- A ' A " -ur 

(5) X' + f-g r )X- lf + - 5 --- r +C=0. 

Ora, so in questa equazione (5) si rappresenta 4j- — -g - 11011 . eil 
+ "4 + C co " ' ' ei can 8 erù llella seguente 

(6) X 3 + PX + Q = 0 . 

Per risolvere quest'equazione col mezzo di una di secondo grullo, 
pungasi X = y + — , hi cui y sin una nuova incognita p k una 
indeterminata. Con ciò si avrà: 

>7) ( i+ t)' + p ( s + t) + ij = "' 

(„ + j_y =t . + ^- + ^ + |-=, | 
+ "(' + t) + f 

„( S + _L) = „ S + P _L 

Q = 0 
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Ordinando secondo le potenze decrescenti d'una slessa quantità 
mettendo, ove si può, a faltor comune y + , risulterà 

(8) v £ +(y + ~ )(™ + p )+ Q = o. 

nella quale , tallo 5A + P — D, si ritrova k = ~ . 

Sostituendo questo valore di k noli' equaziooe (B), questa si c 
verte nella 



•' —ór + u = «;■•■ <»> 

se in quest'ultima equazione (9) facciami) sparire il denominatore if 
e trasportiamo nel secondo membro la quantità cognita, risulterà 

(10) n< + Qtf» = -g- 

che è un'equazione derivativa del 2° grado, risolvibile col metodo su 
espresso. 

Emerge pertanto da quest'ultima equazione (10} il seguente valore per 

rammentando ora.che le radici cubiche dell'uno sono!, — — — * ■ 

~ * i si avranno i sei valori di tj dell' equazione (19) 

espressi dalle tre seguenti formule 
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*|uindi i sei valori di — espressi dallo formoli; 



l/(-i±l/* + ^)x^ 
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+ 



a + 
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se 

Coni! ii na mio, in filiti ì umili possibili, i diversi valici delle quantità 
sottoposte ni radicali, si otterrebbero molti risultali, per le radici del- 
l'ergi aziono proposta, i ijhìiIÌ jiiiT'Iiln'i'ii iltlfi'i'i'iili tra loro; ma f: d'uopo 
scegliere ipiolla l'Oiiiliina/iuor dm si>tl<>gii>«l;> albi ii|tri';izioiiÌ ili somma 

o ili mollipUctsioue dia per risultato, nell'uri caso, un valore di sogno 
contrario al coefficiente del secondo termine, e nell'altro, al tonnine; 
lutto cognito fu." 1, Parte terza, proprietà I). 

Il risultalo dolio prove ci fa sapere che le Ire seguenti combina- 
zioni danno le Ire radici cercate, cioè: 



*=i/(-4+m+£)><- 



Esaminando imesli Ire valori di X , i lio esprimono le radici del- 
l 'equazione 

X a + PX + Q = ti 

si scorge facilmente clic la priimi radìre h sempie reale, quando il cnef* 
lìcienic P è positivo, e ch'essa è ancora tale, se 1' è negativo; però 
- P 3 Q 2 
i, è necessari" che si abbia — <— r- . 
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i ent rambi i tasi questa radico deve essere negativa, so l'ultimo 
raiinu (J dell'equazione ò- (.osiLivo; e jiusiliva se Q e negativo. Il eh» 
incorila con quanto e dello nella nota (*) qui sol lo, teorema (li) pag. 89. 
Le altre rodici sono immaginarie. 



(■) Gli algebristi, non f^rad» rincora punii a scoprire un metodo godente 
ili risoluzioni.- delle i'i|orijiniii li ijii.-!luiiijii>' prailo mi una sola incognita, lianno 
pensalo d'arrivarvi con un matodo rTapproisi ma ninno detio limili delle raditi. 



»■"+ + T* + 0 = 0. 

positive, inni tulli i suoi temimi inizino i-ssucu 
in Jl il massimo tic' suoi edenici e n li negativi, ed 
•so dal primo membro dell' equanimii' [inumata 



■HV.;-.i;i;iii]ii' tìiii;. [uiiilurri un risultalo posili™. 



• 1 + «-•« + «••• + + *+. + » 



il chi.' siglimeli uguale .ni min riiiaiililà pitsiliva ; e [inai uhm ili! 
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Facendo la somma delle ire radici si trova facilmente che essa ri- 
Jucesi a zero. 



Ora. L'ipotesi di x — ■ H + 1 ronde positivo il primo membro eli questa ine- 

Buaglianza . e Io riduce a -~ — 1 . 

Epperó, quel numero, die. sosliluilo nell'equazione 

i"+ Ai"-' + Him-a + + Ti + U = 0 . 

renili 1 sienramenlr il jiri mi.Tiil.in> [HKilivn. è il massimi coefficiente negativo 

dell'equazione, ini jiitìo pn-iilivami'nti'. rii aumenlalo dell'unita. 
Rimane ora a provare, rhc ■ tjjii i valori' ili :i maggiore' ili M + I, posln nel- 

requaiione 

H» -|- Ann ■ i + Rj-m - 1 + -f Tj + U = U , 

ila un risultato positivo, e lanlo mapRinre. quanto maggiore « il valore ili j-. Si 
rappresenti, a tale tiretto, il polinomio i"> — Mi" ■'— — Ma- — M 



a ipiaolilà [liniinuiià. i 1 diverrà Inulo minore, quanti) n 
ili inelle per x; ni inntrarin nella tiessi ipotesi cresce : 
i. Si .Invili dunque condii il ile re , ehe il prodnllo 



,-i i(4- + 



EU questa premesse conseguo, che. non polendo alcun valore di .r. maggiore 
di K -+■ 1, o aguale ad H + i. mandar a iero il primo membro di questa 



So, essondo P negativo, si avesse > -~ , le radici dell' equa- 
zione compariscono tutte tre sotto fonila imaglnaria ; la quale 



equazione, ossa non [mini fiuti! ali-min radice positiva, né maggiore di Jl + I 
nò tampoco uguale ari II + I ; ondo il limili' su pei io re < I L -l 1 1- sue radici posi- 
lìvo sarà M + I. liciieml mente, il limili- siijiefitire tirile vallici pentire d'un'e- 
qua:iene è il suo mattiniti •iietìieienle negativo, ma prese positivamente, eli 
areresti uta tiri l'unità. 

h) Ogni eqnaiinne, di grazio itispari, ha ueeessariamrnte una radice reale, 
ili segno contrario il i/uelln ilei tim ultima termini: 



l'equazione proposta, ed esaminiamo nii/ilinlu ii casi), dir l'iillinin termino sia 
negativo. Se S e il oiassimn roelllcìpnli' mentivi) accresciuto ili «a», questo 
numero, sosllluilo ad a- nel!Vt|iia;iiini>. lin l,i pioprii'tà ili rendere il primo ler- 
inine maggiore della somma algebrica Ul unii eli altri lermiLii (vedi noia '■) 
teorema a): consegne die il segno del polinomio 

8» + AS" - 1 + BS» - » + TS - 1! 

dipenderà unica mento dal segni, ilei primo termine , o questo termine sarà 
positivo, se S e positivo, o sarà negativo, se S ò insalivo, essendo in numero 
impari. Con ciò, si' nel l'equa/ ione si fa .r — IV il l'isultaruciilo si riduce all'ul- 




Ot-S. ^ n radice nega va compresa 

e) Off hi effiiaiiw ili gratin pari, che ha Vattimo temine negalive. fin per 
In menu due raditi retili. Vuna politila e l'ultra negativa. In conferma, o si 
Riccia nell'equazione i — S. od jE = — S. il primo termine dell' equa/ione 
riuscirà sempre [insilivi), e sarà Sm. piTchò m è numero pari: ma por essere 
ancora quesln Icnuiiip ma^ciore della somma ili Inni gli altri, si avrà sempre 
un risultalo positivo; quindi, le sostìliuioni di x = 0. Od z = S danno risili- 



DO 



cosa garelli*! cmlraria al tunre ma /"portato dalla unta (") qui sullo. 

Sennonché queste tre radici, d'asci.' Un imap-inario, si possono tut- 
tavia ridurre a farina reale. Di fattu, se sì fa 



1." Un'equazione ili i/rniln puri, le riti rtulni ™n tulli- imuttiyiuarie, fra necessa- 
riamente l'attimo lenitine piisitim : perà la propimizitme iitrerim non ha lungo. 

e) Dal leorcma dimostrato nella noia ('j %} a pag. 89 consegue the: Hn'equa- 
sione. di traila impari non può niw'f ehi- un numei-n di'/turi ili ratliei reali; 

in vero, se essa ni! avessi liniera puri. 1'i'ir.iaiiime. che ili'riva dal levare i 

tallori reali di |iri t;™lo dalla in'n|m>la. sareblie aurora di grado dispari, ed 

avrebbe perciò un'altra rinlii:i' rriiic : ì" l'.n'eiitiiiziitite ili grilliti pari «ori j;uó 

avere clip ua li erti nari ili raiiiei i imIì ; e rìi'i perchè, se essa ne avesse un 

numero impari, dividendo l'equazione pc' suoi (allori reali ili primo grado, si 
avrebbe un'equazione di "rade impari, la quale avrebbe ancora un'altra radice 
reale. Ua ciò si ricava, che. se nn'et/uaiitiiie ha «Diamente radici iiiiaoniario, il 
tu turo (ero é sempre pari. 

("j Nel tralUtO <P Introduzione del Vassalli a capii IV, trovasi la udirla che 
riguarda alla ricerca tirile radici Imaginarit e della quale riportiamo alcuni 
teoremi che ninno [iel caso nostro. Li nielliamo rome noia per ricontarli senza 
dover ricorrere ad altro. 

fi Sii un' equaiUmt lia una radici imaginaria espressa dalia quantità 

Sia feiiuazione x" + Aar™-' + Di™-' ■+■ + Ti + U ™ U. in cui il 

coefflcienli A. Il, C I' suini ijuanliUi telili. Si: mi j- si sostituisce la sua sup- 
posta radice a-f f |/ — I , .si avrà l'equazione 



(. + f v~y + *■(* + p y= 0'°"' + ■ (- + ? v - T' 1 

+ + T(- + Pl/'~ ) + U = 0. 



Sviluppando lo diverse potenze di « + p y - I . sì ottiene l'equazione 



- + — p i/~ - "' *v " 112 + «• 

+ A «... + (,„ _ 1, A «»-* p _ "»-" a ""-' 1 A--.pt + w . 

+ B « + (« - 3) I «-3 fi V~ " 51 B a °-'P' + ce. 
+ T« + TJ 1/^1 + U = 0. 
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il radicalo 

" — + ì — - W 

si cangia noli 'e? pressione (» + /' l/— lp\ la quale, s vu Ila ir. 



la quale, so si rappresenti con P la somma ili lulli ì lerminl reali, e coli 
1} y" — I quella di'idi iiiiii^'i tmrj, :>i iiiuli'rii neirenuazione 

r + e l/~ - °- 

■e senza che sia I' = 0, a Q — 0. purché 
p può essere distrutta da una iiuaginaria. 
Mettendo neH'eq inizi ime [i ru|nj.slji . invivi? ili r. li iiuanlilà « — 8 |/ — ' l'. 

risulterà un colmimi! >iii|ii><lo ihi iTt-'ih^rmi Irrrnìni. che formano il primo 

membro del l'equa /.ione pri'ci'iliinlo. col divario soli: che i lermini imoKinari ilei 
polinomio sono presi con .■sceni r'ontrnrii □ quelli Im o corrispondenti della slessa 
equazione; ]>erció quinto sminilo imliin.imiu sarà egresso da P — 0 ~\f — I . 
E pur essere V = 0, Q = 0, si deve avere P — Q ~\f — ( = fi, e l'equazione, . 
proposta, che ha una raditi! ugnalo ad t. -(- S y — 1 . ne avrà un'allra uguale 
ad i — 0 y — I. Queste due radici diconsl coiiiusuff. 

glassiamo ora a dimostrare il sepueuln principili: Ln'fiiaazionr digrado pari, 
le Ah coeffwidiif/ r«uU si pai ttmfarr» in attrtllanli fattori reali ili secondo 
grado della (u rna j? + ut + q, quanti sono alt uni contenuti uellu meli del 
numera, the arami il iji-mbi ,t,:U,i </c.mi equazione. 



Gli » fellori ili s-v li, Kr.-i.lri. [ lutli iiiTir-~iiii;iii]cnle dalla iiiiilliplieaziune 

de' ratlorì (li pi iuio crai In. pi'i'si n due a dui', saranno x* — [a *) I + ab ; 

a* — (a + f) * + — [a + <l) m/; x* - [t + c] x + te, 

ecc. e uno di questi l'allori avrà sicirr: ;nli; i suoi cornicienti reali. 

Pongasi primari lei ile ehi: si li b ninni™ impari; si trasformi l'equazione in 
un'altra che abbia per radici I trinomi! a + b + kab; a c + kac ; b 



02 

col teorema Newtoniano, si riduce alla forma H + ^ |/ — t , Nello 
stesso modo il radicale 

prende la forma di M — N ]/— 1 



(v - [•+ b + kab)) tì,-(a + e + *o<:)) ((-|»+* + Jtte))...- n 

e sarà ili erario ri ;ìw — I) : e questa, ilup" su r eseguile li: moltiplicazioni in- 
dicale, ed ordinali i 1 t tr»j=iii |ut ris|vMi> n 1 1 • ■ pnh-rwe ili <j, prenderà la forma 

p r.Kta-l) -i- A]J/»1!"-H-1 + B| B n(in-]).» + 4- ^^ y -J. Ul = 0. 

Si nuli ora dir. essendo n numera impari. I" sarà nnotn- il numero n (2n — 1;. 
opperciò uiiesl'eqiniioin Irii-formala avrà una radice reale Vedi nula (") 6) che 
sarà il valore rii una delle 11 — t) combinazioni a + b + kab; a+ « + fcor ce. 

Se in questo sti'ssii liiisfiimmi;! si dannimi diversi valori a genio alla quanlilà 
k. ogni valore tornirà un'eqUBiione in p, che avrà n(2« — 1] radici, delle liliali 
ima, per In meno, sarà reale. Facciasi n jìu — Ij -- ni, e riiansi ni valori diversi 
.1 ft; si avranno cosi m equa/ioni in j,. n le radici ili ciascuna saranno espresse 
dalle m combinazioni possibili, che si ranno culle radici della proposta, prese nel 
modo sopradcllo. ed ogni equazione, essendo ili grado impari, avrà una radice 
reale, espressa da una delle delle combinazioni. 

filò succedere, che due equazioni abbiano per radice reale una combinazione 
formala rii due meditimi' radici il"iri.>joa/inie' (■■ruposla. e che, ad es.. la radice 
ili un'equazione sia a -\- !>-{■ hiih e qui'lla ih-!!' altra sia n -+- b -j- k'tib: eppprcin. 



nelle quali, clin 
che ricaviamo. 
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Ammesso ciò, si avrà la prima radice a- — M + N V— ~T 
+ ìlt — N 1/ - * 1 — 2M| cioè reale. Lo altre due radici sono pure 
reali, imperocché, le loro espressioni 



dopo /alle le moltiplicazioni, si riducono alia forma seguimi e: 
x — — M — IS : * = -r- M + N V~5" • 

Questo secondo caso, nel quale tutte le radici, benché reali, uren : 
dono un aspetto iiiiagiiiai'iu, ilieesi il nix» h-n'ilm-ibìle, perchè nessuno 
à ancora giunto finora ad esprimere per algehra queste radici con 
forma reale; Oiid.'è che le forinole dianzi trovale non servirebbero 
nelle applicazioni por determinare i valori delle radici medesimi-, e 
quand'anche la prima radice si svolgesse in serie, le tre radici non 
si potrebbero avere elio iippi'ossiNuitivinnenlc. In questo caso conver- 
rebbe maggiormente ricorrere ai metodi riguardanti la risoluzione delle 
«inazioni numeriche. 



l'equazione proposi»; in queslo oso. si vomì darò un nuovo valore a fi per 
formare ancora un'altra trasformala, la quale dorrà necessariamente contenerli 
una radico reale espressa da una delle i:om[»ii;moni auiLo nelle m equazioni 
precedenti, percior.-hé. in «uosie slesse equazioni sono state esauste tulio le 
re in blu azioni possibili. 




+ (H — N V—T) (- 
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Ifznolu,zione algebrica, delle equazioni 
di q iiarto grado. 



ti. Si abbia l'equazione 

(1) .r 1 + to 1 + Ce + D = 0 

pià priva del souondo termine; su si [a x — a + b ■+■ r, essendo 
ciascuna ili queste quantità ila determinarsi coi valori dei coefficienti 
fi, C, e del termine nolo D, si avrà: 

a? = ,/f + b + e}* — n* + P + f ! + Ì06 + ine + 26e 

— a» + p + e* + 2 (flft + ne + te} 

** = {a* + o" -f <*)» + * {« ! + ** + e 1 ) (n6 + ne + io) 

+ 4 + aV + Pc?) + 8«6c (a + b + e). 

Al posto di t' e di ri* incttendo questi valori nell' equazione (t) e 
riunendo i lenii inì clie hanno per [attor comune il trinomio ti 
+ ne + bc, e quelli, che han per fattoi 1 comune il trinomio n + b + e, 
«ssa verri mutala nella 

(O» + t» + «")* + B (n? + i< ! + e*) + 4 {a*b* + n«e* + fi'c 5 ) 
+ [4 (a* + 6* + C) + 2Bj («A + «e + <*■;, 
+ (Baie + C) [a + + e) + 1) = 0 
Se in que»t'uliima equazione ponsi per condizioni; 
ili 4 (a* + b' + <■*)•+ 2B = 0, l e....(3)....8o4c + G = li, 



essa verrà ritirili» alla seguente 

(4) («* + &' + c',' + Ft («» + 6' + e») + 4 (<i»8« + «V + Peri 
+ D — 0. 

Con queste Ire equazioni (2), (3), (4) sì possono esprimere le quan- 
tità a, b, e, per via ilei coefficienti B, C, e dui termine not» 0. 
Infatti, (Ini! 'oquazinne (2) sì ha 

„* + 6* + ? - — | ; 

perciò dall'equazione (4} si ricava 

«v + + = -JJ — J: 

dall' ti inazione (5) si deduce 

* = -f 

e per conseguenza 

r 34 ' 



nW = 



Di qui si ricava che d», 6*, e* possono essere consideralo come radici 
d'un 'equa /.ione del leno grado, della forma 



■ + (-5-)* + ffi-5)- 



perelit % si verifica tulio quanto prescrive il teorema J del n.° 1 di 
questa Parte III per cì!> che riguarda al valore ed ai segni dei coef- 
ficienti d'un 'equazione completa. 

L'equazione [Sì viene denominala ridotta. 

Se in questa ridotta, per maggiore semplicità, facciamo — -y- 

— E, e J~ ~ F • — "§4 = — G ' la rapp rasente rem 11 

con s' + Ri* + Fa — G = 0 . (6) 
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Facendo sparire i) secondo termine dall'equazione (6) col l'eguagli a re 
; ad altro due incognito f + u , si otterrò un'altra equazione di 3" 
grado priva del medesimo, in cui i coeriicienli saranno tutti diversi da 
Umili della (5). 

Perciò 

(I + "} 3 + E (t + «)* + F [' + ») - G = o ; 
sviluppando ogni binomio elevato a potenza, risulla: 

s' = 7 + ii)' — fi + + 3/m ! + h' \ 
E*' — E {t + «)* — E(* + 2E(u + Eu* / 

> = « ; (7). 

Fa = F (1 + b) = FI + Fu I 

— G = — ' G J 

ora, mettendo al posto ilrrlle vuric potenze di ; i valori sviluppali in fun- 
zione di i + ti nell'equazione 17 e j-ìoul-uiìi; i luniiini simili, abbiamo: 

(8) f 1 + (3" + E) fi + (3u« + ÌEu + F) f + u* 

+ Eri' + Fri — G = 0 : 

facondo 5u + E — 0 , si deduce u = |- , per cui invece della 

(lì) otteniamo la seguente equazione 

« ' + (¥-¥ + ')-5-+*-?-» = i. 

in cui se facciamo 

SE SE' „ p / E 3 , E 3 FE ( ,\ 

8'avrS la ridotta sopra citala espressa da 
(10) T + PI + Q = n . 
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Punendo l — y + — nella (IO), dopo avere sviluppalo le varie po- 
tenze o riunili i termini simili, risulta (n.° 7 Parie Iena, liquazione (8)) 



nella quale, stabilendo l'eguaglianza 34 - 
e l'equazione (ti) si convertirà nella 

«■ + -S- + « = »' - 



della medesima. Riportandoti adunque al n.° 7 tanto por lo forinolo 
rappresentanti lo radici , intanto per la discussione ila Farsi sulla 
natura di osse, non ci resta che da parlare sul mode di formare i) 
valore di ciascuna delle ijuattro radici dell' eipia/.icne del \° grado 

Kaiipresentando con r, , r„ , r,„ , le radici M'equarione (5), dob- 



H i + e 



■ = - VT + V~ + 1^7 
' = V" + l/~ - l/~ 

>= vX - vx + ve 



•■ = V '. + V'„ + V'.. 

r = - v~. - vk, 

• = - - v~ + vz. 

• = - VT + tfTT - 1/." 




Ma, se l'equazione ridotta avesse una sola radice reale, come r, , 

se non positiva, e te ihie radici i mainarle coniugate essendo della 
forma « + |S V~ . « - 0 V^T si avrà 

t - ± V-F. + \ « + li V- I 4: V" — f* V— *■ 
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Ora, le quantità ]f« + P V^T , \f" — P l/^"7 si possono 
rappresentare con A + B l/^T , A — B V^— ~l , (come si ì: 
visto, per certe condizioni, alla noia (") ; teor." f c seguito, e come 
per altre si può voliere il teor. 1 g die qui sottoponiamo ;) onde 

J/r+ fi V_ i + ^ — P l/^t = 3A; e (3 tfZTi 

— y« — P V— 7 = 2ii -\f~^~\. 



f \ In secondo luogo; poniamo, din nflP equazione -+■ Aj*'-i + Bj*"-* 

-+-.. Tjt + II = 0. sia numero pari, ed ugnale a 'ìli. notando con il un 

numero impari. Si fu imi ; Imi ir. 1 g|in^. Ili la Ira-formata in y, in modo, che le sue 

zionesarà ili grado Srl (W — I}. cioè ili grado pari divisibile una sola volta per 2 ; 
« per quel che- ti i (Itilo le sii' 1 , cssìi avrà, un tutore renio ili sn-comlo «rado della 
forma )/* -+-.pi/ + o che. uguaglialo a ;ero, darà due valori di y. i quali saranno 
reali, od immaginarli, l'iviitlinuio il imi più sfiiviircvuli'. e supponiamo, die questi 
due valori siono Immaginari!, essi non potranno avere altra forma elle 
«. i P V~ ' nola l" J ltor -* f P a 5- 90). 

Sia la prima radice a. + p]/— I una combinazione, come a -\- b -\- kab; 
nulla osta al dare a 11 un ni Ini valore b' ncll' equazione hi onde ottenere 
un'allra equazione, che abbia a.. "l per radice corrispondente alla 

combinazione a + + l 1 '"*. si avranno con ciò le due equazioni 
a + A + fc*t - «, + 01/=! : a + A + *'n6 - ... + py^H. dalle 

a + b 

- : ed ■* = fc^TF 

espressioni che si riducono alla forma a + b -= M + ; ab = ST 

+ Eppifrció la proposta avrii un fattore del sfondo grado, cioè 

j* _ (d + A) x + nfi. ossia «* - (>[ + Ni/") * + M* + K'i/^T 

Bimane a provare cliu questo fatlore si riduce a toma reale. A tale cITello, da 
questo fattore uguagliali) a zero, si trae 
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Nel caso situale le radici ilella proposta 



se C è positivo 



= - y-?T + sa 

J x — V ~ - 2B l/— "T 



ila il secondo termine, dopo aver? mollo il quadrato, e folle le flebile ridu- 
iloni. prende la forma \ r + s |/ — 1 . 
Facciasi ora 



ro-V > + >\- <+\r-'\FT = t ; 



w-V'+ t_y="r-V'— «y-i-.i 

elevando al quadralo i due mcntbri iti mieste equaùoni si avrà ..../'= 2r 

+ 2 l^V + s a , ed a* = ìr — al/ 11 * + ** ■ ove si lede chB p 6 fa- 
tila positiva , ma u« , quantità negativa ; pongasi perciò u* = — r* . ed 

.-•V=r. = 

Sommando memliro a memoro le due equazioni (I), (!) avremo 8 1/ r-J- 1 f/ — i 



-l + 'l/^n i esottiMdor«[ua I !ÌODB(S)d a na(l)slh»S'l/' r _,y_ i 

Si può concliiudere the il primo valore dì s è ri doti hi li? alla torma P + 
U V — i ; ni" sieromp (nota (") f) deve essercene un allro uguale ai' — 
U V — 1 , cosi moltiplicando fra loro i due latlorl x — ^P + fljf - l ) 
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: 1/77 + SA 

z y~ — 2A 

- — 1/ V + 2B ]/^T 

= - V~ - 2B V~~ 

quindi, comunque sia il segno di C, l'equazione proposta deve avere 
duo radici reali, e due imaginarie. Tutlo questo in conformità di 
quanto e dello nella noia (") teorema e pag, 90). 



ed , : _ ( r _ Q ]f~^7) , 3i a ,rt per prodotto i> - ÌPx + P* + ns . poli- 

IJtinque. un'equazione di grado due volle divisibile per 3. animelle un fellor 

K.-lt'iiileritlu l'niiiili.-i ^.lli'ciiLNijiijiiL iii Ej'ailn iri'iiilli'. rpiatlrn velli', rcr. divisibili 
[ier 2, si Vfrrrfhljif a nmdiiiHlcii' pri ■ l n ■ : 1 1 1 c ■ r 1 1 1 ■ clu- : i:n w i"jini:iuiie ili gratin fiori 
kì può scomporre in fatturi reali iM sminili) un'ilo, e che le radici iHiaglvarir 
d' un' equazione hanno la ittita forma di quelle delle equazioni del seconda 

In vero, poslo dir: uiiVijiinitimii! ■ [ 1 3 rt : ■ ■ l 1 1 1 1 ] • ■ ili israito [rari ih'liba avare un fui- 
ior reale del seconda srado, se l' equazione ni viene a dividere per questo 
liitlore. nascerà allra equazione di prude pari, che avrò i suoi cuclllcienti reali, 
e conlcITà per li) ninni un fallili'.: r.'alr: ■li;l secuiLilri pruriti. Sr; lineala secnniln 
equazione si liane anche a spogliare del suo [allora reale del secondo grado, 
ne emergerà una lerza equazione, die ha la p-opricli delle prime: e cosi via 
discorrendo. 



UI2 



Esempi di risoluzione d' equazioni 



del quarto grado. 



Esempio Primo. 



9. Sia da risolvere l'equazione 

(1) x* — 4 x 3 + Wx'- — 8 VTx + 5 — 0. 

Si privi del secondo termine (n." 1, prop. n di quesla Parte III" 
facendo x — x + w; riduecsi l'equazione (1) sollo quest'altra forma 



(2) {x + u)< - 4 VZ (x + «) 3 + *6 (x + uf -8 tfs (x + «) 



Se sviluppiamo tutte lo potenze dei vari binomìì componente l'equa- 
zione (3), risulta 

(x + «)' = :<< + 4x% + 6x*B« + 4x«» + « 4 
— 4l/T(x + u> , = — 4y r Tx 3 — 121/T x*u 
— 12 l/Txn ! — 4^T« a 



facendo la riduzione de' termini simili in questa enunglianza (5), si 
ottiene : 



+ 5=0. 




10 (x + h)' = )Gx ! + 32xii + IGu* 
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(43 x< + x' (4h — 4V"T) + x* (6tt — 12,/~S~if + Ifi) 
+ x (4>i 3 — lzVTV + 32t(~Bl/~r) + «' — 4t / T«> 

+ iC « 2 — 81/Tu + 3 = 0. 
Kssondnsi trilla jt egualr a Ih somma ili due incognite x + u, una 

ili piiù esf(;ri- di'liTiiini.iM :„1 :>rb.tr-.i , ii«:iiniii in mi.iln t!iir 

sia nudili sfalla la condizioni? eli 4» — 4]/ 5 zz u , la quaio fu ni , 

che il V kTiu;l;r ili'UcijunJnxir si udlpaia. 

Dunque, ricavando da 4» — 4|/ 8 =0 il valore di a, ni ha: « 

= i^ = vx. 

Perciò l'equazione (4) si converte nella seguente 

(5) x* - 2** — 0 . 

yiif^tVqiw/iinK! :.V cssumio riducìbile allo quadratiche si risolve 
colio stosso metodo con cui venne risoluta l'equazione al n." 5, pa- 
gina 77. 

Pertanto, fatto x- = y , l'equazione (5) si converte nella 
V t _ — o , 

quindi 

„i _ 9ff + i = 1 

ed 

V - i = V~ ; 

infine 

y = i ± l/T = 1 ± i ; 

d'onde y = 2 , tf 0 . Perciò, x = V"T = ± V~2~. ed x = + 0. 
Pertanto, per essere i-i+ii,iì deve avere x — V1T + \/~Z~ : 
x — — J/~T + |/"T; * = 0 +V"5"i x = ~Ù + \TT; 
il lutto in conformità dei teoremi c, (f, e, f, g, h, i, l, del n.° I di 
questa Parte terza. 



Vedremo in seguito d'ondo durivi qin'st'u.i'.i^ìdiic data, o come per 
essa vengasi a trovare il lato del quadralo inscritto in un circolo, 
conoscendo perù ipu/llu dt-1 Iriau^-iilu l'i.'jr.ilunj pure in esso ìusurittn. 



Esemplo Secondo. 



IO. Si risolva l'equarione x* — 4]/ 1 2 aP + to? — 5Y Ttp = Oi 
facendo $ = X + u 8Ì ricava 

(X + U )4 - 41 /"2" (X + uf + 0 (X + uf - fyT (X + tt) = 0. 



(X + «)' = X* + 4X>« + GXV + 4Xtt* + «< 

~4V r 2'(X4-u) 3 = — 4VT X' — ISl^T X*a 
— ISVTXtt* — 41/T u? 
9 (X + u) e — 9X* + IBXu + 9u* 

— 3 VS" OC + «) = - 3V"TX — 3l^T« 
quindi 

X« + X' (4« - 4|/T) + X ! (6u ! — iì ì/T a + 9) + X [4a" 

— 1 2 V + 1 8» — 3 1/T) + u< — 4|/Ti ( a + 9«« — Sl/T« = (I - 

Posta l'equazione 4n — S\T% — 0 , si deduce « — — 
= V"5" ; quindi 

X 1 + X" (12—24 + 9) + X (fllTT — MyT + 1 Bl/T — 3l/"2") 
+ 4— 16 + 18 — 6~0 
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ossia 

X* - 3X> - VT X =0 

da cui si deduce 

+ w'-w = °- 

Facendo a = ( + r , avremo 

0 + 'M-('+')r+A(« + ')-A = 

per cui 

+ rj = fi + 5Cr + Sfr* + r 3 

-t(' + ')'= -4'--- f " 

ir ('+') = ts-' + tt' 

2 _ 1 

64 — "5? 

ordinando e raccogliendo i termini simili, si ricava 

e + /• (sr - -f") + ' ( 3r! - 3r + 4") + - ~ 

nella quale, mandando a zero il secondo termine col far 3r 
— 0 , che dà r — -—■ si scorge l'equazione 

a , , / 3 5 j_ JL\ J_ 1 5 -L. 9 _ 1 

\ £ 2 + 1B/ + 8 «"'"Sa 52 



Considerando t — y -\ — ^- quest'ultima equazione si converte nella 
seguente 

sviluppando c riducendo, viene 

(, + -f )•=,/+ * ± + „ £ +-; 

= !• + **+ f +-£■ 

Il \ ,T jj iti J 16 >/ 

«■ + (-A)(. + i) + f = «- 



f 1 + -Jr = « ; "ìo* y = - A' = - 



Ora, 1/ — ;r J . i/, perciò ]/ y" = V y 3 ■ V y 3 = W - 

=vr=±y r ^=±-i-v=i. 
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Sostituendo i valori dì g e di — nelle espressioni algebriche che 
danno le Ire radici d' un' equazione di 5" grado, si ottiene 

< = F-i + ! / T r T€ + V-ì-n-M 

Avendo prestabilito a = ( + r , si avrà 3 = 0 -| — |- = r, ; s, 
_ _ l/"3~ _j_ J_ _ r e , _ l/~ + J_ _ r . vabri 

che, sostituii! nell'equazione di terzo grado completa d'incognita ; , 
mandano a zero l'equazione etessa, quindi sono le radici di essa. 

Per quanto si è detto al n." D, di questa Parte terza, le quattro 
radici dell'equazione di quarto grado priva del secondo termine, ciot 
\i — 5X ! — y T" X = 0, sono le seguenti : 

= 0,70710678.. + 0,2588(9045 + 0,965925825 = 1,93185165.. ; 



= 0,70710678 — 0,2080 10045 — 0,1105925825 = — 0,51765809..; 

= — 0,70710678 — 0,258019045 + 0,905925025 — 0 ; 

= —0,70710678 + 0,258019045 — 0,065925025 z= — 1,41421356 . 
Essendosi folto ar = X + « , dobbiamo avere 

< = 1/+ + lA^^P- + l^P 1 +■ 

= 1,95185165 + 1,41421556 = 5,34606521 ; 
— _ 0, 51763009 + 1, 41421356 = 0,89057547 ; 

«=-Vì- vr 

— 0 4- 1,41421556 = 1,41421356 ; 
= — 1,41421356 4- 1,41421356 = 0 . 
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Quesii quattro valori di r adempiendo a quanto prescrivono i teo- 
remi c, d, e, f, g, h, i, l, del n.° 1 l'arto lena, provano che essi sono 
ie quattro radici cercali' iMV equanimi'' proposta 2* — 4|/ 2 x 3 
+ 9a^ — ZìfT x = 0 . 

D'onde nasca quest'equazione, e quale scopo abbia la sua risoluzione, 
lo vedremo nel capitolo IX di questi Germi di Matematica Vera. 



CAPITOLO IX. 



Ricerca dei valor-i dei lati dei poligoni 
regola/ri inscritti nel Circolo. 



ti. Teorema. Il prndnllo delle diagonali di un qaadriìiili'rn ìiii'tìWi 
nel circolo i uguale alla somma dei priMÌnlli dà hai opposti (fig. 5). 
Di mostra zi one. Sia il quadrilatero AUCD, dico che si dovrà avere 

AC X BD = AD X BC + AB X CU . 

Sia AH < BC ; prendasi l'arco CE = Ali 0 conducasi la retti DE, che 
incontrerà AC noi punto H. Ciii poslo, sii angoli inscritti ADI), EDC, 
sono eguali, perche sono misurati da archi uguali ; gli angoli ABI), 
ACD, sono pure uguali, perche sono inscritti nello stesso segmento 
AUCD ; dunque, i due triangoli ABI), DIIC, sono equiangoli tra loro, 
opperciù simili : mettendo in proporzione i loro lati omologhi, si avrà 

ab ; ch ; ; bd ; cd 

da cui 

AB X CD — BD X CU . (I) 

Ora, dico cheli triangolo BCD 0 simile al triangolo ADII ; di fatto, 
se agli archi uguali AB, EC, si aggiunge lo stesso arco Itti, si avrà 
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l'arco AHE — IIKC ; epperò, gli angoli inscritti A1IE, BDC, saranno 
ugnali, come misurati da archi uguali : gli angoli DAC, DBC , sono 
pure uguali, come inscritti nello stesso segmento DAC ; i due trian- 
goli BCD, ADII, sono dunque equiangoli tra loro, epperciò simili. Pa- 
ragonando i lati omologhi di questi triangoli, si avrà 

AD ; dd ; ; ah ; bc 

d'onde 

Al) X "C = BD X A" - (*) 

Addizionando, membro a membro, questa uguaglianza (2) colla (1) si 
ottiene 

AB X CD + AD X BC = BD (CU + AH) 

ossia 

AB X ™ + AD X BC = BD X AC . 

Problema 1°. Dato il raggio r di un circolo e le corde BC — a, 
BA — c, trovare la corda AC = b dell'arco somma (flg. 5). 

Soluzione. Si conduce il diametro BD ìr e le corde CD, AD. A 
cagione dc'triangoli ABI) , BCD rettangoli, Como inscritli nel semicir- 
colo, sarà 



AD = 1/4^ — e' , CD = V4r* — h* . 

La proprietà coin^ciu'.;! disile diagonali di un quadrilatero inscritto 
in un circolo dimostrala nell'antecedente Teorema, ci darà 



2r6 = e V* 3 — a 1 + a 1/5 3 — e* 
donde si ricava la corda corcata 



HI 



Corollario. Se avessimo a = c , si avrebbe 



b = j/V — 



e sarebbe risoluto il problema : dn/n /<i corik d'un arco, trovare la 
corda dell'arco doppio. 

2.° Dati il raggio e te corde BC, AC, trovare la corda B\ dell'arco 
differenza. 

Soluzione. Tirisi il diametro CD' e le corJe BI>', All'. A cagione 
de' triangoli rctiangoti sarà 



BD' = - n= , AD' = |/V — fc* , 

ed il quadrilatero inscrìtto ACMI' darà, in forza del sopra steso 
teorema, 



2cr + a ]/V — V 



donde 
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J&as3im,a, Comune Jrfisura tra due Jlrchi 
od Angoli. 



12. Problema II." Data la forila d'un arco di circolo ed il raggio di 
qveilo , trovare la Massima Comune Misura tra cuo arca e la semi- 
rtrconferenza, indi valutare in gradi l'angolo al centro chiitio dall' arco 
di cui è noia la conia (lìg." fi 1 ). 

Soluzione. l'alia conoscenza (Mia corda AB — a si passa a quella 
ili AC — b per niLv.zii della forinola 

trovatala minore del diametro A E, si procedo ad ottenere quella di 
AD = c ■ se Al) riesce eguale al diametro, allora la comune misura 
dell'arco AB e della semicirconferenza e l'arco AB stesso; qualora 

r. ..<.-.. ( imi. I I l l ,1.. . li Il- ■. ui ■ l> | I. . li 

vaisi anello al di là del punto E, estremiti! ilei diametro AE. Ma per 
conoscere se trovasi al di qua, od al di la, della delta estremità, si 
risolverà prima l'equazione 

CE — Vae* — AT;* — VàT* — è* , 

e se CE risulta maggioro di a si 6 certi di non aver trapassata la 
semicirconferenza col punto D ; quando, invece, risultasse minore di 
si deve argomentare che Insogna desistere dall'andare oltre per fare 
altre operazioni che qui sotto spiegheremo. 

Suppongasi, per adesso, che AD riesca minoro di AE e che CE sia 
anche minore di AC, è duopo per questo cercare se la corda DE si;i 
eguale, maggiore o minoro della a. 

Per ipolesi, si sappia che DE {= \ KÈ-— AL ! ) sia minoro di a; 
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in tal caso conviene portare il valore della corda DE dal puulo A 
(ino ad F, e ricavare il valore diilla conia FU dalla forinola nota 

™ = - 4- Vv^ri . 

Se FB riuscisse eguale ad AF, s'avrebbe in questa, ossia in DK, la 
mattìma comune misura; quiiiuln, invece, risultassi; minore, bisogne- 
rebbe portarla sull'arco DE, dal punto D al 6, e trovare nello stesso 
modo il valore della curda GE la quale può, a sua volta, riuscire 
eguale o maggiori; o minor.; della lill stessa. Se, per sui te, riescisse 
eguale alla DG, allora questa, cioè la FU, sarchile la massima comune 
misura; invece se si manifestasse niiiiniv. Insognerebbe portarla sul- 
l'arco FB da F in 11 c trovare poscia il valore della HI). Ora, o la 
FU risulta eguale alla Hit e sarebbe essa l;i massima emuline misura, 
o riesco minoro, ed allora necessita portarla da G verso E per rica- 
vare, in seguito, il valore della i-nnla dell'ureo residuo, die supponiamo IE. 

Poniamo finalmente che la corda IE si porli da H verso B, e vi 
stia due volte esattamente, egli è chiarn ohe la maxima cmime mi- 
sura degli archi Ali e della semi [im feria ANCHE e la corda IE. 
Da tulio il processo deduciamo 

ABCDE = SÀI! + Ufi + lfi + IE 

Od 

arco AB — AF + FU + IIK + KB ; 

Kll + KB — IIB = SlE; (li — ili! — 21E;GE — Gì + IE = 3ÌE ; 
FU — GE = M ; IIG = FB = 5IÉ; DE — IH! -+ Gì + IE — AF — WTF: ; 
perciò 

arco Alt — 81È.+ 3ÌE + m — 13IE: 
per conseguenza 3 Ali = 7>$ÌE; 
dunque 

ABCDE — 39ÌE + Tul! + 2ÌÉ + IE — 47ÌE. 



Piatti a by Google 



IH 

Da lutto questo si ricava 

Semicirconf. 1 ADCDE .* arco AB ; ; 47ÌE ; 13IE ; ; 47 ; 15. 

Per valutare in gradi l'arco sotteso della corda AH, si deve stabilire 
la seguente proporzione 

Semicirconf. 1 ADCDE ; arco AB ; ; 47 ; ):* 



(so 0 ; a? ; : hi : ir» 

L'arido AB dunque corrisponde ad un angolo di 41).' 47.' 14." 

Osseiwmiose. Quando abbiamo trasportato la corda DE sull'arco AB, 
ed abbiamo supposto elle vi fogge contenuta una sola volta più un 
residuo, non abbiamo avuto intenzioon ilVscliiilcre 11 caso che avesse 
potuto starvi un maggiore numero di volte prima d'ottenere la corda, 
dell'arco residuo, minore di quella dell'arco DE. In quella circostanza 
non si farebbe altro che trovare la conia sottendente l'arco doppio, 
triplo, eco. o poi passare alla conosceva della eorda FU dell' arco 
resto. 

Altrettanto sia detto degli altri archi dei quali furono trasportate 
le corde. 

Esempio 5." Sia i la corda AC i.fig. 0 1) sottendente un arco ili ar- 
rida di raggili 1, e sin proposto dì trovare il numero di gradi che 
contiene l'arco di cui è data la corda. 

Soluzione. SÌ cerchi la massima comune misura tra l'arco e la se- 
micirconferenza nel modo seguente ; 

b—iVi — t* = VTl WBti c = O. ]f 4 — 1* 
, 1 , 5 . 1 , 4 
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11 risultato c, eguagliando il diametro del circolo, prova elie 1» 
corda 1 sta esattamente tre volle nella semicirconferenza, cppcrciò 
essa è la comune misura cercata. 

Ad ottenere poscia il numero di gradi contenuti nell'arco sollesn 
dalla corda AC, bisogna stabilire la seguente proporzione: 

3 ; i ; ; in» 0 ; x 

da cui si ha : 

x= m^l =so . 

Eseupio 4.° Cercando di verificare nella stessa guisa se ^ sia 



nell'opuscolo stampalo a Pnvia nel 1875, dimostrazione che abbiamo 
verificata erronea quando non eravamo più a tempo di ritirarla. Pie 
sia adunque avvertito il Lettore. 

PnonLEMA 4." Dnlo il iato dei triangoli) equilatero Inscritto nel circolo, 
trovare In quantità di cui vuol essere diminuito per convertirsi in lato 
iìe\ quadrato inscrìtto, e determinare questo stesso lata, (fig.* 7.*) 

Soluzione. Sia III) = a = 1)C — x = V™ — * , e UE := FD zz li ; 
pel corollario del premesso ptoHem a l'doblii amo avere 

S> = 2*", (I) 

ma 

b = -5- V*r* - «' = 1/5 ~ " V irS ~ 5 + *ìf* * ~ ** 
perciò l'evalione il) si converto nella 



MI 

ossia, trasportando lutto nel 1° membro, eseguendo le operazioni in- 
dicate, ed ordinando i termini secondo le potenae decrescenti della 
incognita, abbiamo 

— aH + 4VT & — i<ò3? + W~ fl> — 3 = 0 , 

clic mutata ne' segni, diventa 

x* — 41/T a* + (G x* — «1/ 3 a- + 3 = 0 . 

Quesl' equazione , collo suo quattro radici, comparve a pagina 67, 
teorema g: la sua risoluzione fi stata fatta a pag." 102, es.° t"; ora, 
ne abbiamo moslrata l'origine e l'applicatone. 

Da tutto questo si ricava ohe s = ì/~T — V 2 , e che il lato 
del quadrato inscritto nel cerchie e BD zz BC — (l/~T" — V~^~) 
- YT - tfT + VT = VT . 



Dividendo l'equazione (2; per 




trasportando tutto 



nel 1' membro, risulta x* — W~*~ .* + 1 = 0 , che risolta dà 
per x i due valori V~ + V~< V~ — VT" ■ 
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Trisezione dell'angolo rettilineo. 



Problemi 5." Data la curda d'un urea qualunque ài circolo, trovare 
inani-) bisogna diminuirla per avere quella del suo terzo, indi asse- 
gnarle il valore, (lìg. 1 H). 

Soluzione. Sia AB = BD = DE = a = AE — x ; facciasi AD 
= RE — b ed Ali — c, noi avremo, 

6 = JL [/4r> - a* ; c = tfT\ 

quindi, 

b* — + ere . 

Ora, supponendo noli) la corda AE — e e sapendo che sottende un 
arco eguale alla mela d'un semicircolo, l' ultima formola si converte 
in quest'altra espressione 

|JL V4r* - a" J = a' + ITT a (1) 

j V'ì—i- J y— — - - ^pg- - _ - - 

= (V~- *f + l/T (l/T - x) n * t: . -■ . . 

Eseguendo le operazioni indicale, trasportando lutti i termini in un 
solo membro e cambiando i segni a ciascuno di essi, si ottiene 

x* — V\/~T x 3 + 9a* — -Z\/~T .ir — 0 , 

equazione nella (piale, sostituendo il valore di 0,8tl(i575i7ad <c, si ri- 
duce a serri il primo membro, ed esprime che w b una delle quattro 
radici della medesima. 
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Di quest'equa aio ne abbiamo data la soluzi on<: a pag. 1 104 mostrando 
quali sieno le sue quattro raditi, ed ora tacciamo conoscere la sua 
origine. 

Pertanto ED = AE — x = ]/ "5~— 0,89857547 = 1^2 — l/~T 
0,51 7fin80E>... che è il risultato della risoluzione geometrica diti» 
da Marta a pag.* 17ff edizione 1H2 Tarino. 

Semplificando 1' equazione (2) per a, ossia per V ~2~ — # i dopo 
aver eseguile le operaiiorii indicate nella risultante, troviamo 

X* — Z]/~T a?» + 5* = 0 

la quale, risolta, deve dare, fra !c tre radici sue, il valore di 0,8iKir>7547. 

Problema 0." La corda AE (fig. 1 8 l ) è il Iato del triangolo equilatera: 
si cerca di quanto deve essere diminuita per ottenere quella della tcr:n 
dell'arco sotteso da AE, cioè il lato dell'ennagono regolare inscrìtto 
nel circolo. 

Soluzione. Usando ancora degli slessi segni del precedente problem i, 
si ha per equazione finale 

x* — & + 15i' ! — ~\f~ -r + 3 = 0 . 

la cui risoluzione lasciamo ai Lettore studioso. 

l'nor.EMs 7." Dato il lato del quadrato inscritto in un circolo, trota re 
la quantità che bisogna sottrargli, perchè il resto risulti il latti ilei 
pentagono regolare inscritto nel cìrcolo stesso. {Ilg.* 3"). 

Soluzione. Sìa AB = a = — T ' si rappresenti HI) = VA'. 

con (/ ; noi dovremo avere : 

# = * + doì j-i-y** _ „.]'= -f x « + "• 



-i VP -»''=-£■ Vi,' - «■ + «■ . 
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Dividendo per a s ambi i membri di ijuost' equazione, ai ottiene 
ir' — a 1 = X~\r* — a' + i 

cioè 

4r« _ 2 _|_ 2 v/Tx-i'^V^-H 21/T x—x* + i ; 

innalzando ambi i membri al quadrato, dopo «ver trasportato + I 
noi primo membro, si trac 

x* — nyr x 3 + 7 x* + ty~ x — i = 0. 

Sostituendo, in quest'equazione, ad x il valore di 

si ottiene un risultato eguale a sera; quindi esso e una delle sue 
quattro radici e precisamente quella che fa pel caso nostro. 
Facendo pertanto 

ìnr - [vt- ^ "- 1 " rr | = [/" "-.T 

si avrà il lato AB del pentagono regolare inscritto nel circoli- ili 
raggio uno. 

Problema 8.° Dato il lato AG del pentagono regolare inscritto in un cìr- 
colo, trovare di quanto contiene diminuirlo, perche il resto divenga il 
iato dell'esagoni) regolare pure inscritto nel cerchio slesso. (lìg.* 10"). 

Soimone- Sia AB s= a — Ali — x == y j° ~ 5 — x ; 

BD = AC ed AD = e; noi dobbiamo avere 

e* = i ! + «l* : 
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_do - nrr) + ^.o - »y-ry_ (lll _ JJ/lr) + 1 = „ 

Se in quest'ultima equazione si sostituisce ail ,r il suo valore 

ya=pT_tfs=pT_ ,), 

si riJuCi.' il pi'imo i iK -i li ti ru di l'Sf.ii ;i .■r'i''.. 

Il lato poi dell'esagono regolare inscrìtto risulla : 

y »-w-*- _y «>-ws- + l = l . 

Altka Soluzione. Questo procedimento non seguo la via più generale 
per raggiungere l'inlenlo; perciò pratichiamone un secondo afllne di 
segnare la via per altri problemi della stossa natura. Usando adunque 
de' simboli precedenti, avremo : 

(?) fi* = m + n 1 

ossia 

Jt |f - <•) = (.£ V5?^F + £ j/Pn^") . + „ 

ovvero 

A — a* = -|- lA — 4« ! + «' + -i- V{* — «*)" + I ; 
facendo sparire II denominatore 2, e semplificando, risulta : 

ì{\ — a*) _ (1 — n 2) _ 2 = 1/1 _ la 1 + «< ; 

infine 

(3 (4 — a») — (4 — a») — 2}* — 4 + 4a* — s* = 0 , 
equazione, la quale dimostra elio deve riuscire ili ì° grado. 



Osserva zi one. Qui arre- 
lori dei lati dei poligoni 
solo ci resta da avvertir! 



;erchio per mozze d'equazione di quarto grado. 

Per ottenere, ad esempio, il Iato dell'ottagono 
jircolo bisogna tare (1 = 1 — x e ridurre l'e- 
tti embro eguale a sere. 



Quintisezione dell'angolo rettilineo 
3 divisione d' un arco in qualunque numero 
di parti eguali. 

Problema 9.° Data. In curda AB, (lig/ 11*) trovare di quanto bitogna 
diminuirla perclii il resto riesca la corda della quinta parte dettarci 
sotteso da AH itessa. 

Soluzione- Sia BG = a; BF = AE — 6, BE — A F= c, AB = d, 
Supponiamo che l'angolo corrispondente alla corda AB sia di 90°, noi 
avremo d = \f~ì . 

Ora 

e l'equazione 

c 1 = b* + da 

è quella che ci mette in grado di risolvere il probieraa. • 
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Sostituendo pertanto in essa i valori di c*, 6*, d, a, otteniamo 



6» j. „* 'J-^L + y<pp — — a*b* + ~ = b*+da. 

Parendo sparire il radicale, trasportando lutti i termini nel primo 
membro e semplificando pei fattoi' comune a*, quest'ultima espres- 
sione si cangi! nella 

6* _ b* — ifi + Ida — da» — a 1 = 0 

ossia 

a? — 6l/~2~ x 1 + 4ftr° — 631/T" afi + 47^ + Mj/T 

__ 7ig* — a> + 20 = 0 

avendo sostituito i valori sopra enunciati di a, b, d, ordinando i ter- 
mini secondo in potenze di 3" coi segni cambiati in guisa da ottenero 
ii primo di essi positivo. 

Sostituendo ad te, in quesl' equazione di 0" grado, il valore 1/ 
— 0,31286893... s'ottiene zeri* pel primo membro; quindi esso rap- 
presenta una delle olio radici dell'equazione. 

Levandolo dalla eorda AB , si lia per resto il valore del lato BG 
= V~2" ~ (lT2~ — 0,31286893) = 0,312061195, che è quello 
dell'ieosagono regolare inscrittlo nel cerchio e forma la corda della 
quinta parte dell'arco dato. 

Como si vede, questo problema non k solubile colle equazioni di 
4° grado, ma colla teoria delle equazioni numeriche, in cui Newton, 
Lagrange e Sturai forniscono ì mezzi d'approssimazione per raggiun- 
gere la scoperta dell'incognita, possiamo raggiungere l'intento; noi 
però siamo d'avviso di ricorrere ad altro spediente per ottenere lo 
slesso scopo, sempre appoggiando alle equazioni di i" grado. Esso k 
il seguente: 

Colla corda AB si trovi la comune misura tra l'arco da essa sotteso 
e la semicirconferenza, per poter conoscere, quando non lo si sapesse, 
di quanti gradi sia l'angolo do dividersi in cinque parli eguali; eie- 
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fallo, si stabilisca il rapporto ^che è -^-Jtra l'arco e la semi peri feria 

onda moltiplicare il ilo no minatore per 5; poi si corchi il valore del 
lato del poligono regolare die avrebbe a! contorno un lato di meno 
del perimetro del poligono che risulta inscritto di lato HG, cioè, nel 
caso nostro, il lato del poligono regolare di 19 rette al contorno, e 
si consideri il quadrilatero HGt'E inscritto nel cerchio ; colla forinola 
nota (f) — en + n' si passa a stabilire l'equazione eoli' in cognita 
r la quale dove riuscire di 4° grado. 

Per altro caso, supponiamo che l'angolo proposto, di cui è nota la 
corda, sia di M" , il rapporto tra esso e la semicirconferenza è di 
-i- . Moltiplicando il denominatore 5 per 5 s' ottiene , cioè, la 
corda cercata deve riuscire quella che sottende la 25* parte della se- 
miperiferia. (Ira, a poler ottenere tale corda, necessiterei! he conoscere 
il lato del poligono regolare inscritto nel cerchio di -19 rette al pe- 
rimetro, ed usando della formola (<f), del qui premesso problema, si 
arriverebbe allo scopo mediante un'equazione di 4" grado. 

Poniamo inllno che l'angolo dato risulti li -|- della semicirconfe- 
renza e lo si voglia dividere in 5 parti eguali ; è chiaro che ~ molti- 
plicala por 5 nel suo denominatore dà -~ , ossia, trovando la corda 
sottendente la Ifi* parte della sornicirconferenM (sempre per via della 
conoscenza del lato del poligono regolare di 29 rette uguali al peri- 
metro inscritto nel cerchio stesso) e passando a valutare la corda 
dell'arco doppio a quello sotteso da quella corrispondente alla 15* 
della se mi peri feria, otterremo la cercata. 

Se, invece dulia corda, fosse dato il valore dell'angolo in gradi, il 
problema riuscirebbe semplificato d'una buona parte d'operazioni, per 
cui incominciando dallo assegnare il rapporto tra esso e la semiperi- 
feria, si deve procedere, in tutto il resto, come eopra. 

Quando l'angolo fosse eguali' lilla simiicircrHifereiwi, basta cercare 
il valore del lato di quel poligono regolare il cui doppio mimerò di 
lati formerebbe l'inscritto nel circolo. 

Invece , risultando l' angolo proposto maggioro della semicirconfe- 
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alla somma dei duo archi diversi, Li quale deve riuscire la cercala. 

Ter fare qualunque allra divisione di un arco in parli eguali, basta 
procedere in simile guisa, sia che si conosca di osso la corda che lo 
sottende, aia che si conosca l'angolo in gradi o frazioni di essi. 

Onesto metodo die (imponiamo, jier dividero gli archi od angoli in 
parti eguali, benché lungo u faticoso, lo [ire le riamo a quello delle 
equazioni numeriche di cui è fallo cenno a pag. 1 117 nota [*) il quale 
non sarebbe ne più comodo , né più vantaggioso ; lanto più che se 
la divisione si fa in ìscaln maggiore di questa , come sarebbe in 
6, 7, 8, 9, ecc. partì eguali, le equazioni risulterebbero d' un grado 
sempre più elevato e quindi maggiori riuscirebbero lo difficolta e più 



(Divisione degli archi circolari 
in parti proporzionali. 



Per liìvidote un arco in parLi proporzionali, conoscendone la corda 
od il numero de' gradi relativi, importa sommare i numeri rappre- 
sentanti il rapporto, cercare il valore della conia sottendente una di 
esse parli e passare poi alla conoscenza delle corde sottenderne il 
doppio, il l ri pio, eco. Per esempio, dovendosi dividere l'arco A in tre 
parti clic stieno fra loro come I 2 ; !> , occorro trovare il valori' 
della corda sottendente la sesta parlo dell' arco, e passare alla cono- 
scema di quella sottendonlo l'arco doppio ed all'altra sottendente 
l'arco triplo. 

In tale guisa raggiungeremo la soluzione. 
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CAPITOLO X. 



Trigonometria piarua. 



nella scienza che insegna a ) 
, polendo essere piani o sferii 
casa si fanno, cioè di trìgon 



del triangolo si vogliono scoprir 
tutti i triangoli simili rispondono 
angolo essendo dati due lati e 1" 
è certo se sia L'acutangolo DAC 



è ottuso, allora È certo che l'angolo II È acuto, non polendo la som- 
golii A fosse acuto ed AC < DC , l'angolo D deve essere ancora acuto, 
.piale angolo opposto a lalo minore; l' incertezza pertanto non resta 
fuorché nel caso in cui hanno luogo le due condizioni di A acuto e 
di AC > DC. In tale caso importa aggiungere qualche schiarimento. 

Importa assai il distinguere la risoluzione trigonometrica con mezzi 
grafici o con numerici. 

Nella prima di queste circostanze la geometria risponde perfetta- 

regale per riuscirvi. Corcaronsi altre dottrine per supplire a tale vuoto 
le quali, avendo la uroprieta di tratiare le relazioni esistenti fra le 
rette tirate in un circolo, denominate trigonometriche, e gli archi di 
esso, formarono collo medesime il ramo di scienza matematica che 
veniamo a svolgere. 



Due sono gli scopi cui mira: di servirò a tutta la matematica su- 
periore pura eti applicata, clic appoggia al calcolo nelle sue investi- 
gazioni, come mezzo e «uida ai raggiungimento de' suoi lini; in secondo 
luogo, di enunciare quei principii di verità che devono cssore la fonte 
cui attinge la risoluzione dei triangoli. 

È nostro avviso die tali relazioni sieno false, o die la trigonometria, 
benché non sbagliata ne'suoi canoni, non può riuscire esalta a cagione 
dei falsi rapporti esistenti fra gli angoli e le linee genio metri eli e die 
li rappresentano. 

Colle nostri! prcm<>ss.e indic.iizioni intendiamo dare vero indirizzo a 
questo ramo di scienza positiva da cui dipende la creazione della 
Matematica veni. E' questa la cagione che c'indusse a scrivere intorno 
a si fótta materia. 



<Pri7icipii e (T)efin,izioThi. 



14. É noto a tutti che la linea curva determinante un circolo chia- 
masi circonferenza, che una parte di questa è detta arco, e le linee 
tracciate entro il medesimo sono raggi, se dal centro vanno alla cir- 
conferenza ; diametri, so toccando la circonferenza in due punti pas- 
sano pel eentro, e corde qualora non vi passino. 

Se la circonferenza d'un circolo qualunque viene divisa in trecento- 
settanta parti eguali ciascuna di esse assume il nome di grado. 

Se il grado dividesi in sessanta parti eguali , si ha in ciascuna di 
esse il minuto pHnw ; dividendo a sua posta quest'ultimo in altre 
sessanta parli eguali, risulta in ognuna di osse il mimilo secando; 
continuando a suddividere questo in altre sessanta parti eguali, e cia- 
scuna di queste in altre sessanta ancora, e così via via, di sessanta 
in sessanta, s'ottengono il minuto terzo, il minuto quarta, ecc. 

Questo modo di dividere e suddividere la circonferenza e le sue 
parti appartiene al sistema antico detto sessagesimale. 

Nel nuovo sistema, cioè nel decimale, la circonferenza viene divisa 
in quattrocento parti eguali di cui ciascuna è detta grado. Dividendo 
questo in cento parti eguali, o ciascuna dello risultanti in altre cento. 
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c così via via, di eettto in ernia, si ottengono i mimili primi, secóndi, 
terzi, quarti, ecc. Questi gratti e minuti m>ik> ci imperativamente mi- 
nori di quelli clic otlengonsi dalln divisione coi sistema antico. 

H nuovo sistema, detto rentesimtilr, ha, rispetto all'antico, lo svan- 
taggio d'avere un numero minore di divisori primi, e. quindi pochi 
casi d'ottenere risultali esntli nelle divisioni. 

Poco importa che s'addotti piuttosto l' uno che I' altro metodo per 
ciò che viene contemplato dalla trigonometria; solo ù necessario co- 
noscer tiene le regole per valutare gli angoli. 



(Del modo di misurare gli angoli. 



15. Misurare un angolo vuol diro trovare il rapporto tra esso e l'unita 
di misura angolare che È l'angolo retto, corrispondente al quark) della 

11 suo valore È espresso dal numero de' gradi contenuti nell' orco 
compreso tra i suoi due lati, descritto con raggio arbitrario, il cui 
pomo e nel vertice dell'angolo stesso. 

Onde poter avere il rapporto tra due o più angoli, bisogna chiuderli 
oon archi d'egual raggio, i cui eentri sìono i vertici degli angoli in 
trattato, e vedere quante volte i gradi dell'uno sono contenuti in quelli 
dell'altro. 

Ili angoli sono perù determinati dall'apertura de' lati o non dalla 
loro lunghezza; sono propi i/ìihmlIì ;ii;li archi che li chiudono e che 
formano parie d'una mede^imii nir<ìTifì'ivTiz:i. l'er (pesto, si sono presi 
gli archi a misurarli, ossia il numero de' gradi che gli ardii conten- 
gono ; cosi, si dice un angolo di 46 gradi, 28 primi e 15 secondi, 
che per brevità scrivesi 4(i", 28". 15", e s'intende un angolo che in- 
tercetta, co' suoi lati infiniti, un arco di 46°. 28'. 15", ti condì/ione 
perù che il suo vertice sia preso per centro d'una circonferenaa de- 
scritta con raggio qualunque, della quale quest'arco e parte. 

Designando quindi gli angoli o gli archi, per lo avanti, colle 

lettere A, B, C, D, riterremo le loro misure numeriche espresse 

in gradi o mimili dell'una e dell'alila divisione, con 1} esprimeremo 
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sempre la quarta parte dulia periferia, ossia il qundraktA che corri- 
sponde all' angolo retlo, e che nella divisione sessagesimale ò 110°, e 
100° nella centesimi le. 

Complemento d'un angolo è quanto rimane togliendo l'angolo dalo 
dall' angolo rollo ; cosi se I' angolo è A, il suo complemento risulta 
sempre Q — A: se A è maggioro del quadrante, il complemento 
risulla negativo, ed allora è l' angolo che bisogna togliere dal dato 
por ridurlo ai retto, invece di essere quello ebe , aggiunto al date, 
Forma il retto. 

Supplemento di un angolo ò ciò clic mancagli per ridurlo a due 
retti; per esempio, so l'angolo è A, il suo supplemento r impresso 
da 2Q — A. 

Le linee trigonometriche hanno denominazioni particolari, quantun- 
que alcune di esse sinno già defluite dalla geometria con nomi di- 
versi. Rispetteremo quel linguaggio consacralo da un uso antico, ma 
dichiariamo di rifiutare il formulario die rappresenta i valori delle me- 
desime nel l' intervento ilellu questioni inuti'iiialiclid perchù, se esso è 
esatto, non sono giuste le regole dettate dai trattati d'introduzione e 
da quelli di calcolo differenziale ed integrale che concorrono a risol- 
vere i problemi che dalla' trigonometria sono contemplati. 

Per esempio 



. 4A = 



8 sen. 1 Ar' -8t. 



. AH — 20 sen. 3 Ar* + (fi senfi A 



a cos. AH — 20 co*. 3 Ar ! + 10 eoi." A 



sono equazioni solubili per via del teorema di esprimere Umpltiple 
del seno, e del coseno d' un ureo per via dei seni e dei coseni del 
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ttrttplici noto arco, teorema <:i\c intuii; con tulli gli nitri abbiami) 
provato falso, perchè nel dominio del valore di w d'Archimede, 

In veca le nostre risolii/iuni, di|n.'mh'iii1o affatto dalle proprietà gt- 
nernli delle equazioni complete ad una noia incognita, riescono inap- 
puntabili nella loro purità di esistenza, e non patiscono diretto di 
sorta. 



(X>ei tvicLThgoli -rettangoli. 



16. Conoscendo tre elementi d'un triangolo rettangolo (fra cui sem- 
pre un lato), presenlansi quattro differenti problemi nel voler trovare 
gli altri tre. 

Caso i.° Problema 10," Data l'ipotenusa b ed il cateto c, trovare 
l'altro cateto a, e gli angoli acuti A, G. (flg!-43) 

Soluzione. Si consideri b uual raggio di un circolo di cui c sia il 
scmilato d'un poligono regolare, o meglio, la meta della corda AD 
del circolo slesso; supposto prolungato il raggio DC fino in E, si 
passi a trovare In ragiono geomi'li'ica dfgli archi Ai) od EAD {che e 
la semicirconferenza), ossia, si eerchi la massima comune misura Tra 
Ì medesimi; ottenutala, per mezzo della proporzione 

180° ; a- 0 ; ; a ; p , 

(essendo " e p i due numeri risultali dal rapporto della semiperifória 
e l'arco AI)) viensi a conoscere 1" angolo AGI) — dì cui presa la 
meta, si otterrà il valore in gradi dell'angolo ACB. 
Conosciuto quest'angolo, e facile trovare l'altro CAB = 90° 

poscia, colla scorta del teorema di Pitlagora , o con uno della teoria 
delle traversali, s'arriva a valutare l'altro cateto a. 
Sia pertanto b — Ili , c = 9,4G45G1 ; si deve avere Sr = DE — 3Ì ; 



<i -2AIS = 18,fil)itl2U; siccome UH* — AD» — AE 1 , ed AE > AD, (4) 
cosi, supposto portala DA da A in F, avremo 



18,1100128-1 f — 



si tragga FE dall'equazione FE (') lAiU* — DF ! , o si porli d 
i (ì onde ricavare poi il valore della corda (ìA dall'equazione 

GA = ÌM521S! ^.IB. _ a7,7H39MII7M 



4.41S 2 ~ 48,800128* — 0,808544 



Risultando GA la corda elu> sotlomlc l'arco elio è quinta parte della 
se mi peri feria, è facile dedurre di quanti gradi sia l'angolo ACG, quinta 
parte di 1110°, o quindi prucederc alla conoscenza dell'altro angolo 

co ni pioni o ri lare CAB = 00° ^ — = 54.° 

Il calete- Gif poi si lia dalla eguaglianza 

GB = 1/25B — UB,44aH240jiiMli = 12,044271 . 

Osso 2." Paobleua 11." fasciniti itali i due cateti Ali, BG, tmmre i 
due angeli acuti A, C, e i' ipotenusa A. 

Soluzione, Volgendo lo sguardo al precedente quesito, s'arriva fa- 
cilmente a capire che coi inscenilo l' ipotenusa AC (che rappresenta il 
raggio ilei circolo':, tulli), è conosciuto. 



Ora, por mozzo dell'equazione AC = \! (AB)* + (UC}< si raggiunge 
l'intento; per tolto il resto si seguono le traccio del precedente ri- 
solto problema. 

Caso 3." Problema 12.° baia Vipiiemim li e l'angolo acuii) A del tri- 
angolo ABC, trovare l'altro angolo acuto C ed i doe cateti a, e. 
Soluzioni!. Anzitutto trovisi il valore dell'angolo compio menta re C, 



doppio di essi darebbe il pti'imcli-o itile™ dello stesso poligono in- 

0 l'angolo dato k la massima comune misura tra la semiporìteria 
e lui, ed allora si deve procederò a trovare il valore ilei lato di quel 
poligono regolare inscritto nel cerchio di raggio imo il cui numero 
di lati e doppio di quello delle unii», del denominatore; o non la h, 
ed allora bisognerà trovare fu corda del l'arco doppio, triplo, quadruplo, 
ecc., ili quello sotteso dalla corda dataci da un'unità ilei denominatore, 
fino a che sì raggiunga quella che sottenderebbe l'arco col-rispondente 
all'angolo C. 

Oltenuta quest'ultima, si continui a cercare la corda del doppio suo 
arco e se ne prenda la metà. In tal guisa si otterrebbe il cateto op- 
posto all'angolo V, in un triangolo rei la rigido ili cui l'ipotcnusa sarebbe 
ìtno; triangolo rettangolo simile al dato e sonuninistranteoi il mezzo 
dì ottenere il valore del ealcto Alt, e per osso poi quello dell'altro 
I1C. Veniamo a qualche esempio. 

Sìa l'angolo A di 45°; il suo complementare C devo essere eguale 
a 90" — 45° — 4:.". 

Il rapporto fra quest'angolo e quello d eie mi ii nati) ilulla semicircon- 



poligono regolare inscritte in un circolo di cui quattro starebbero 
nella semipei iferia, unite otto occuperebbe ni la circonferenza intera ; 
quindi riesco l'angolo al centro del triangolo isoscele (ormalo sul lato 



dell'ottagono regolare insedilo in un cerehio, epperciò conviene cer- 
carne il valore in funiionc del raggio ww del circolo circoscrittogli. 

Ora è noto che questo iato È 0,765367 mentre il raggio 6 uno, 
perciò volendo conoscere il valore del cateto AB, basta formare la 
seguente proporzione : 

CA ; r ; ; AB ; 0,765367 ; 



- VA - (l),7B53fi7..^ : 



* = " * " 2 ''" 3J "' V i - (0,7C5»7-;' = 7,07107 . 

Caso 4." Problema 13." Dato un cateto e coti uno degli nugoli acuti, 
per esempio A, trovare l'angolo C, l'altri cateto <t e /'ipotenusa 6 

(■»• in 

Soluzione. Il cateto AB — c sia 3,25, c 1' angolo A di 60° ; per 
iscoprirc il cateto BC — a Fa d'uopo trovare il valore del lato de del 
poligono regolaro inscritto nel circolo di raggio lino e corrispondente 
all'angolo di 150° (elio sarebbe il lato dell'esagono), indi passare alla 
conoscenza della corda sottendente l'angolo o l'arco doppio af- 

fine di conoscerne la metà relativa dì — a, e stabilire la proporzione 



dove e = V** — " ! — A* ■ 

Conosciuto BC si procede a trovare l'ipotcnusa AC = b mediante 
la formola 

b — AC — Ve* + a* • 



Ora, colla corda rie corrispondente al lato dell'esagono regolare di 
l'aggio AK = I ci o nota dall'equazione 



y iti -iW 5 _ |/" <0 -W 5 + , _ , . 



pei triangoli isosceli e dei poligoni 
regola-ri. 



17. Un triangolo isosceli' essendo s-.n^.i s^om, mju il -Ì h ■ in due Irkin-o 
rcltn optili eguali, quaiorn (li osso pi (liivrssrro st'0|irtrc tre do' sut 
elementi ilieliu t'omise un «i ciurli alivi tre (fra cui 'un litio, bisogne 
rebbe risolvere uno di questi qua Uro casi che abbiamo passalo i 
i-assidua. Lnuinli: sliininiiio rullili fave, pnibleitii clic ili essi si occu 



quanlo il doppio numero d'unità formante quello de' triangoli 
ti del poligono proposto. 
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Ifcsoluzione dei triangoli qualunque. 



IH. Quattro diversi cnsi pre sen telisi nolto risoluzione dai triangoli 
qualunque : 

1. ° Dati due lalì e l'angolo compreso, trovare irli altri olementi; 

2. ° Hall due lati e l'angolo opposto ad uno di essi, trovare il 
resto incognito ; 

3. ° Ditto tin lato e ciascuno dogli angoli posti alle sue eslremità, 
trovare le altre parti ignolo; 

4. " Essendo noti i tre iati, trovare ì tre angoli. 

Caso 1.» Problema ìA.° Dati i lati AD, BC colVangala acuto II, tro- 
vare gli angoli acuii A, C ed il terzo lato AC (flg.* 15.") 

fin ; or. \ \ HA ; AD 

cioè 

r : ac ; ; ba : a» , 

si ricavi 



essendo r = I ; quindi 



1)D _ ]f\]S* — AD* , 

ed in seguito DI" — BC — lill : ciò rati», si consideri il triangolo 
rettangolo ADC del quale si arriva a trovare e l'ipotenusa AC ed i 
due angoli acuti DAC, DCA risolvendo il problema II", caso 2", dei 
triangoli rettangoli. 

19, Teorema. In ua triangoli/ 1 Itti st '■' ■ fin laro come i scm degli 
(iuguli opposti. (fig." 14. a ) 

Dugstaaiione. Sia il triangolo EFH diviso in altri due EFG, HFG 
dalla perpendicolare FG calala dal vertice F; trasportisi il secondo di 
essi in modo che il punto H sì confonda col punto E , ed il lato Gli 



isa 

sia sul prolungamento ili HE; con raggio EF descritta la s 
ferenza TFK , e coli' altro EA, l'arco LA; li; perpendicolari AB, CD 
devono risultare parallelo non solo, ma la prima anche aguale ad FG 
che o srtiu dell'angolo FEH, u la seconda, m«o dell'angolo FHE. 
I duo triangoli slmili AGII, CED danno: 

ae ; ab ; ; ce ; cd ; 

ma AE — FU, cd AB = FG = un. FEH ; c CE = FE ; e CD = sen. FHE ; 
dunipie la proporzione si cangia nella soguente : 

FH ; sen. FEH ; ; FE ; sen. FHE 

che esprime quanto volevasi dimostrare. 

Caso 2." Problema 15." fluii i lati AB, AC e l'angolo ABC opposto 
al secondo, trovare gli angoli A, C, ed il terzo lato BC (fìg. s 16"). 

Soluzione. Si cerchi il valore della corda ah mediante la massima 
comune misura fra l'angolo H e la se min re enferei ma ; trovatolo, si 
continui a valutare ne semicorda dell'an o doppio di B; quindi, sapendo 
che in un triangolo i lati stanno fra loro conio i seni degli angoli 
opposti, avremo la proporzione. 



AC ; ae l ; AB ; ef 



d' onde 



cf- 



& X Ali 



assegnare il valore al terzo angolo A col fare una sottratici 
angolo A = tilO 0 — (angolo ABC + angolo ACB). 

SÌ cerchi la mattimi comune misura fra l'angolo trovato , 
m [circonferenza onde conoscere la corda corrispond ditegli r 
di raggio ano, e si passi a trovare il seno dell'angolo stess* 
semicorda dell' angolo doppio di A , e per esso vengasi a & 
altezza BD del triangolo dato colla proporzione 



da cui si ha 



r : mb. A ; ; ah ; mi 

BD = -y- A p x — . 



Dopo Itll si determini il valore ili Al) = VaH* — ■ Hit* |it!l unalo 
si potrà conoscere BC = AC — AI» ; infine, si scoprirà 



BC = Vili)* + UC 1 . 

Caso 3." Pkoim.ema 1G.° Dato il valore degli angoli A, B, e quello 
del lato AB, Irururr. il Ut/o annido 11 e cmmino tlt'tjli filtri due lati, 
{tìg.* 15') «,», 

Soluzione. Sia l'angolo A = CO", l'angolo B z= 45° ed il lato AB 
= ISiiOOQ; per ottenere il lato n bisogna anzitutto stabilire il rap- 
porto tra l'angolo A ed i gradi della semicirconferenza mediante la loro 
massima comune misura, che è -y , trovare il valore della corda cor- 
ri spondeo tegli in cìrcolo di raggio uno onde passare alla conoscenza 
della semicorda dell'arco doppio dell'angolo A. Similmente convien 
procedere per ottenere la semicorda dell'arco dell'angolo doppio di B, 
e per essere le somieordc degli angoli doppi di A e B i seni di questi 
stessi angoli, noi potremo stabilire le seguenti proporzioni ' 

e ; sen. C [ [ b .' sen. B 
e : sen. C ; l a ; se». A ; 
ora, dalla prima di ipieslc due [ii'o|">ra(tni si ricava 



e dall'ultime si ha 
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Questa soluzioni; si può ottenere anche in due allei modi, cioè colla 
geometria e coi logaritmi. Ih quest'ultimo caso, benché i seni degli 
angoli A, B sieno dati in funzioni! di ir — 3,1415936 (iure soddi- 
sfano porcili si Limano nella i-ruiili/iniin aiTfiimda li ]i:ig. 52, Capit. Il, 

parie prima, ma nonostante la fortunata combinazione, il risuliato 
riesce meno esalto dell'ottenuto colla geometria. In prova delle nostre 
asserzioni, ecco gli esempi: 

. Problema 17.° Trovare Vnren d'un Intingolo di cui è nota la base, 
e ciascuno itegli angoli posti alle sue estremità l'uno di <i5", l'altro 
di fiO". 

Soluzioni. Sia la base noia ItC = 155000; sì deve avere 



Log. S = i log. 125000 + log. sen. 45" + log. sen. IÌ0° 
-f c. log. 2 + e. log. r + e. log. sen. 75" — 30 

2 log. 125000 — 10,193112002 

log. sen. Ah" = 0,849411500 

log. sen. (Il)" = 0,9371)50110 

c. log. 2 = 9,69897000 

e. log. sen. 75" — 0,01 5G5 620 



r,!i,ii!Kiìi;iil2 



Italie tavolo ioga ril miche , e ila e.ileoli addizionali, si rìeavd clic al 
Log. S corrisponde a pp rossi ni a li va mente 495292GHI. 



1511 

Soluzione Geometrica. Essendo 11(1= 125000 —IH), c HO — AD, 
risulta T)C — 1 25000 — AD ; siccome DC V'T" — AD, cosi: AD 
= (125000 — AD) VT = 1250001/T — ADV"T; d'onde Alt 
+ ADlT5~ = i25000l/T"; ossia Al) {1 +VT) = 125000 lT5~; 
infine, 

_ IMMItlAT _ 133000 X 1,7320501107 __ 

- TTVT _ V5MM807 - <034M« ■ 



.„„ _ BC X AD _ 125000 X 7034(1,1134 

aut _ - _ 3 

Benché i due risultati avrebbero dovuto riuscire eguali per la situa- 
zione favorevole dello lince trigonometriche rappresentanti sii angoli 
del problema, puro, in pratica, non si riuscirebbe nell' intento propo- 
stoci perchè, se non allro, i logaritmi si hanno dalle tavole con un 
grado d'approssimazione tale da poter cagionare varietà nel risultato 

niente della base sbagliala per non essere « — 5,1415026 , ha 

l'altro inconveniente ili'll'apin'osMiiia/ione d>:l valore delle linee gonio- 
mclriclie vere. 

20. Teorema. In un triangolo qualunque il cnseno d'un angolo eguaglia 
il prodotto ilei ruggiti atila Minimi tiri gittttirttti del lati che compren- 
dono giteli' antjftl'i iliininnit'i tiri ijiimlniln del lnh' i.jijitisln e divisa pel 

doppio prodotto del due primi lati. 

Dm ostinazione. Sia il t ri n j i<r ■ ■ I > > AHI] Hi'; di cui per brevità si 

chiamino n, 6, c, i lati BC, AC, AB, opposti agli angoli A, B, C; noi 
avremo : 

e" = n s + È 1 — 26 . ItD ; (I) 
ora, dal triangolo rettangolo HDC si ricava 

e : r : : DA ; co*. A 
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se noi sostituiamo nell'equazione (1) a DA il suo valore datoci dalla 
(8), si ha: 



cX r m - A 



e*!- — a*r + ìjV — 26c . cos. A 



_ gr + gr — c'r _ [a* + g — O 
e ~ ite — r 2ic 

forinola clic esprime il teorema. 

Caso 4.° Pkotilema 10." Essendo noti i Ire lati AB, AC, BC, trovare 
gli altri tre elementi del triangolo, cioè gli angoli A, lì, C. 

Soluzione. Colla seorta ilei qui premesso teutvm:! possiamo trovare 
il coseno de' duo angoli A, C stabilendo le eguaglianze. 



inediante lo quali si può passare alla conoscenza dei rispettivi seni 
colla forinola 



sen. A ~ Yr s — cos.- A , sen. ('. = l/r* — cos." C 
nelle quali r e sempre fatto eguale ad uno. 
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Conosciuti i seni, si procede a scoprirò le cordo ilcgli archi rispet- 
ta ciascun arto e la seinicir'i.'oiifiwii/.a. la <[uuh; uUuiiutn, sarà la guida 
alla scoperta dei valori degli angoli, come si è fallo a pag." HI e H5. 



(peW area delle figure piane. 



21. Teoheha. L'urea d'un triangolo qualunque si ottiene moltiplicando 
due lati adiacenti pel semi dell' ungili» compreso, c dividendo il pro- 
dotto pel doppio del raggia, quando dì esso sono noti due lati e l'an- 
golo compreso, (fig.* 15*]. 

Dihosth azione. Abbassata la perpendicolare Al) sopra BC , l'area 
del triangolo ottiensi dal prodollo della base 1IC per mela l'altezza 
AD = h , cioè : 

S — Area ~ ah (I) 

se denominiamo, come di solito, con lettere minuscole i lati opposti 
agli angoli distinti imi letlere eguali ina majuscole. 
Dal triangolo rettangolo ABD si ricava 

d'onde 




(2) 



quindi l'eguaglianza (I; si cangia nella seguenti!. 

^ i w c . sen. li ac . tei 
Arca = S = T « X ; = W 
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quando al posto ili k nell'equazione (I) mettiamo il suo valore datoci 
dall'eguaglianza (3). 

(km OLI, uno L'arca il* ini nwih.iidt- * i>[ [ìnrini ilìil i>rodoltr> ili*' due 



tetto dell angolo de duo lati contigui, dividendo il prodotto |>ol raggio. 

23. Teorema. Essfmln ditti duo luti a, Li e V angui» A de! triangolo 
ABC, opposto al primo di essi, la sua area viene espressa da 



, = HHHt , ±1/ r,_™,. 

Diiiosthasione. Suj '1" "rigasi ili conoscere il lato e, oltre il b e l'angolo 
A; (flg." 15 l ) la formola 




(I) 



ci guida a trovare la superfìcie cernita suslitucoilo al posto ili c il 
suo valore in funzione dei dati a, b, A. Per tale effetto, l'altra formola 




somministrandoci il modo di valutare c. noi lo ricaveremo dietro la 
ccnsiderazioTic clic il secondo menili™ di essa devo essere ritenuto 

cnmposto del quadrato e 2 — — c da completarsi, o della 

quantità i*. 

Completando il quadrato, si ottiene 

n*r* + ìj3 , cos s x = Uh* + c*r' — <ìbe . cos. Ar + 6 ! . cos. ! A 

— b*r* + {cr — b . coi. Xf 
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ah» + b* ms.» A — b*r* = (cr — b ras. A} 5 
l/,iV + 6* .rat.* A — iV ~ cr — 6 . cm, t 



+ g . et,** A — tv 



Sriitillìi'llilil llcH'C'Illiliii'ii 

cangiasi nella seguente: 



- jten.. ! A , risulta iulìiir 



« = ■ ™- ~ e ■ ~ a ± y* 



25. Teorema. Estendo noia il lato BC rie/ (riminolo ABC (flg." 15"), 
e eimeima degli nugoli It, C, «He sin: estremiti), per trornrnc ì'nrta 
importa moltiplicare il quadrato del loto nolo pel prodotto ilei netti 
degli ungali dati, c diridere il risnltnt't pel \tradnlla del doppia del 
roggio nel seno dei terzo ongolo apposto ol lato noto. 

UiMttsTiiAzioN'ti, liiviioiiiiiiiimlfi si'i[)|iiv tulli: Ii-ttcrc " , li , e i lati 
opposi i agli angoli A , 11 , 11 , SC Uncinimi ili n mosn 'iv ansile il l:Ho b, 
l'area del triangolo espressa in funzione di ir, b, C,b 



dippiù, essendo A = 2Q — (B + Q, se sostituiamo noli' espro ss ione 
(1) al posto di b il suo valore otlenulo dalla equazione (2), e met- 
tiamo ail un tempo il valore di A espresso por B e C, troviamo 



. |2Q — (B + C)| 



" 2r \ua. (9Q - (It + C))| - %r \wi (ÌQ — B — C)i ' 

olio e quanto si doveva dimostrare. 

24. Teoheus. Èssendo noli i tre lati d' un triangolo , s' (Ititene la sua 
area da! prodotto della radice quadrata di quattro fattori, di cui il 
primo ì il so mi pò ri metro die moltiplico il prodallo delle differenze 
tra està e ciascun lata 15). 

DmosTaMioNE. L'altezza d'un triangolo espressa in funzione dei tre 
lati è : 

1 \fW& - ufi + ifl — c«y . . 

» U — -| 6 



(-) Dobbinmo wpbm tho CU = " + - T b — ~ ; "I" 1 l'^oìo rallangolo liei) 
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S == -j- bh = -j- — («* + t* — c') 1 

4n'fi* — (n* + È* — ■ &f — |2n6 — (a ! + 6* — e*)! 
X \ìnb + (n* + b* - c»)j = {-(»- 6)' + <?] \{a + b? - c*| 

= |(« + c b - + c +6) (» + 

Knstitiieniio nell'espressione di S al ]«ìab< dulia quantità sottoposta al 
radicale li suoi fa ti ori, abbiamo 

S = ~ Vifl + e - b) (c + * — «j (« + c + 6) (a -1- 6 — c) . 

Osservando ora che 

« + e — b = a + r + 6 — 26 , 

(i + È — e=za + e + È — 2c, 
sa facciamo n + è + c = l'area in Irallalo viene espressa da 

S = ± Vp (P - «} Ci» - - 9e) 

che si riiluce ad 
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Mentre stavamo sollecitando la Tipografia Socialf. di 
Voghera per istampare le ultime pagine di questo piccolo 
lavoro, ei venne consegnalo tiri dispaccio della Camera di 
Commercio di Pavia (in data 13 Marzo, 1S78), col quale 
venivamo avvertiti clic, la IV. Goni missione incaricata di 
esaminare le domande per 1' Esposizione di Parigi, lia creduto 
opportuno di negarci 1" ammessione. 

Noi presentendo fin dapprima che avremmo incontrato 
tutti gli ostacoli immaginabili noli' ottenere l'esame d'una 
questione scientifica che riescirebbc di danno ai giudici stessi, 
quando comparisse alla luce e fisica ed intellettuale . ci 
siamo deliberati a tempo di pubblicare per le stampo alcune 
osservazioni e ,suU" importanza della scoperta o sull'errato 
giudizio di ritenere per esatto ciò t'ho gli avversarli appel- 
lano risultalo d' approssimazione. 

Se non andremo all'Esposizione di Parigi, ei presenteremo 
all' Accademia della stessa Metropoli di Francia nel tempo 
stesso che ci rivolgeremo ad altre di non minore Autorità 
sporgendo tante preghiere finché il giudizio di Persone 
Potenti, disinteressate nel sostenere il vero dovunque rifulga, 
ci farà persuasi che, aiqiri>xsi.ii>.asio,ie ed esattezza suonando 
una cosa sola, sarà dovere di rinunciare ad ogni pretesa. 

11 Presidente Onorario del Circolo Promotore Partenopeo 
G. B. Vico è S. E. il Ministro di Pubblica Istruzione; a 
Lui ci rivolgeremo pel primo supplicandolo a provvedere 
per una adeguata decisione sull'esistenza, o no, delle nostre 
propugnate teorie. 

rat 



COI1IIKZIOXI. - Buve si Irova comaat misura, comò a pas. 415 e 135. si 
legga mattimi comune misura. 
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